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Sensor Response in the Absence of Wind
Odorant Delivered (~0.25 s)
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Later, after a wind shift
Plume Lost
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Spiral Plume Tracking With Wind
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Along Plume Coordinate (meters)
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Increasing DDF with Increasing Wind Direction Resolution
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Resolution-Based Improvement of TDF 
Wind Direction Resolution (directions)














Wind Direction Resolution (Directions)
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XXpUS7nBX»_i ¼ h@WqÅ_`BX»^-i@VWoX@ZÄa.`BS<^·S<^gh@^ ¼ Xz^h ¼ S7nçRSUT@VW-X»YZU~,åBZÅÉji ¼ X]@XW,yS7k_-`BX
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oXqz_`h_














Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì
Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì
Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì
Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì
Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì
Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì
Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì Ì ÌSource
Plume 
Initial Point












Ú æ6äßÚ âæ'âãìMÚ æ6åmåÚ èÞáßÚ âæ`í8ØÙ6ÞBáâæ6Ûµßäæ^ßuáâèOèOÞáßÚ âæQâã2å6Ú èOÞáßÚ âæaáäêÛOÞÛ
äæQäÝÞèOäÜÞ&ê6î6ÛOßèOÞäéGåÚ èOÞáßÚ âæ`ïnåÞÛOî6Ú ßÞMßÙÞ&ç Ú é
Ú ßäßÚ âæÚ æßÙÞ&èOÞÛOâç ê6ßÚ âæ	Ú æÙ6ÞèOäæ^ßÚ æßðÙ6Þ
ÛOÞæÛOâèOÛ©í
ñaò2óômõó#ö6÷° 2ôJø'ùrú6ù!û=ü8ö6øó#ý2þWøö6ý ,öýúó#öô>¤«ñaò2öbÿ ô[ø«óômøò¢`ø&¢!ôJøò2öfýù!óô[öbó#ýú ö<¢!ôöô  øò2ö¢+ú6ú ¢+úõWùtøò2ö7ü¢`øòkó#ýú ö>¢+ô[öô   ,öú ö>¢+ô[ó#ý2þeøò2ö7ü¢Xøòk÷#ö6ý2þ!øòÛ¤	ñaòödôöú6ù!ý Góô'øò¢XøJøò2ö
ü óúö	Où




 û¢!ýúö  ½ ,øb÷°¢`øö É 2¢!ûU¢!þ!öô






Wind-Error-Based Improvement in DDF (Resolution 90 ) o
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Resolution is 1.047 rad.













Resolution is 1.047 radians
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Plume In Medium Density Case
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Along Plume Coordinate (m)
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10 Independently Behaving Agents
X-Position (m)
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Sample Robot Track (10 Robots)
X-Position (m)
Avoidance
























Swarm Robot (100 Robots)
X-Coordinate (m)
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Plume Density (log(pckts/sec))-15 1
0.07
0.15
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DDF Variation with Plume Density
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Success Rate Variation with Plume Density
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TDF Variation with Plume Density
50 Robots
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Minimum Search Time Variation with Plume Density
50 Robots
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Minimum Search Distance Variation with Plume Density
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ÒãÒBÙ!Ò v ×dTV× v ÕÓ6ÖÕXÙÚ v ã1Ù!ÚÖ:× v ÕÓ6ÖÕ ä õãÙ!Ú	ÒØ\â v ØEÖJå v ØÙ!ÚÖ:ß v ÓJãÒdÙÔ	ü<ÖGÝMÞcÙÚÖØE×Ý6ûqÖ@Ý6ÞcÙ!ÚÖ
ü<ÖØ!âÖã	üÒBãÓ]ÕÖÓJÒBÝJã1ÒØ\× v Õ!ÓJÖÕ$Ù!Ú v ãÿÙÚ v Ù`Ý6ÞTÙÚÖÒBãâWÕÖ v Ø!ÒãÓwÕÖÓJÒBÝJã_åÙ!Ú	Ö ØEß v ××ÖÕ`âW×Ô	ØEÙ!ÖÕ
â v ããÝ6ÙbÖ Ü ÖÕbâ v Ù
â
ÚwÙÚÖ`× v ÕÓ6ÖÕaÝJãÖ\ÒBãT Üv ×ÔÖ6å v ã	üVÒdÙXábÒ××_Ö Ü ÖãÙ!Ô v ×B×ùÛqÖ v Û	Ø!Ý6ÕÛÖü ä
þ Ú&Ô	ØåÙ!ÚÖOÙá?Ý1ÛqÖÚ vÜ ÒÝ6Õ
ØÝMÞÙ!ÚÒØGÙùûqÖVÝMÞ v ØEù&ß:ß:ÖWÙ!ÕÒâ ØEù<ØEÙ!Öß v ÕÖ Ù!Ý1ÞÝ6Õß v Ø!ÒBã	Ó6×Ö
â×BÔ	ØEÙ!ÖÕ v ã	üwÙ!Ý:ÞÝJÕ!ß v Ø!ÖWÙXÝ6Þ.Ùá?ÝâW×Ô	ØÙÖÕ
ØaÝMÞ3ÖÔ v ×_Ø!ÒýÖ ä
WMXZYIXZIX Mf^?`3u9`=fovEj\bCu3f`vE`3xfmX | ÖKü<Öy	ãÖ¡ ¢¤£O¥G¦K§¥7¨ £3© v Ø[ÙÚÝJØ!Ö]ûÝJÒBãÙØ
v Ù$ábÚÒâ
ÚKÙ!Ú	ÖGØ!ù&ØEÙ!ÖßRØEÖÙEÙ!×ÖØ$ÒãábÚÒâ
ÚKÙáTÝOÝ6Õ$ß[ÝJÕ!ÖGØÙ v Û×ÖGâ×BÔ	ØEÙ!ÖÕØÖ1V<ÒØÙÒBãü<ù&ã v ß:Òâ
ÖJÔ	ÒB×ÒBÛ	Õ!ÒÔß ábÒdÙÚ v ãÝMÙÚÖÕ ä  ß@Ô×BÙ!ÒaûqÝ6ÒãÙ[ÕÖWÞÖÕØÙ!ÝÙÚÖ]ØEÒýÖOÝMÞXÙÚÖVâ×BÔØÙÖÕåSÕ v Ù!ÚÖÕ
ÙÚ v ãOÙ!ÚÖ Üv ×BÔÖ`Ý6ÞIT ä
| ÖwábÒØEÚ Ù!Ý1Ô	ã	ü<ÖÕ
ØEÙ v ãü Ôã	ü<ÖÕGábÚ v Ù[âÝ6ã	üÒdÙÒBÝJã	Øá?ÖOâ v ã ÖV&ûqÖâWÙ@ÙÚÖØ!ÖwßGÔ×dÙÒaûÝJÒBãÙØ
ÙÝ ÛÖGØÙ v Û×Ö ä õãKÝ6Õ
ü<ÖÕbÞÝ6ÕbÙÚÖßÙÝ ÛÖGØÙ v Û×Ö6åÙ!ÚÖÕ!Ö`ßGÔ	ØEÙ$ÛqÖ v ÕÖØEÙ!Ý6ÕÒãÓ[ÞÝ6Õ
âWÖ`ábÚÖã
ÙÚÖØEù<ØEÙ!Öß ß:Ý Ü ÖØaÝ6Ô<ÙXÝ6ÞÖÔÒB×ÒÛÕ!ÒÔß äNþ Ú&Ô	Øå	×ÖWÙXÔ	ØØÙ v Õ!ÙXábÒdÙÚ]Ù!ÚÖâÝ6ã	ü<ÒBÙ!ÒÝ6ãVÞÝJÕbÙ!ÚÖ
ÖV&ÒØEÙ!ÖãâWÖ[ÝMÞ v ß@Ô×BÙ!ÒûqÝ6ÒãÙ äU| Ö[ß@Ô	ØEÙ`Ú vÜ Ö@ÙáTÝVâW×Ô	ØÙÖÕ
ØÝMÞTØ!ÒBýÖØ}z¡ª v ãüRzU«6å_ábÚÒâ
Ú
v Õ!ÖãÝMÙXã	ÖâWÖØ!Ø v ÕÒ×BùÖJÔ v × äd| Ö`ß@ÔØÙXÚ vÜ ÖÙÚ v Ù
T¬3z ª1­w® T¬3z «­ ÷ ä ä ÷ 
þ ÚÖã]ÒdÞSá?Öâ
Ú v ãÓJÖ\Ù!ÚÖØ!ÒýÖ`ÝMÞcâ×BÔ	ØEÙ!ÖÕ{¯`Û&ùOØ!Ý6ß:Ö v ß:ÝJÔãÙ°wåÛ&ùwÝ6Ô	ÕâWÝJã	ØEÖÕ Üv Ù!ÒÝ6ãVÝMÞ
ûÔâ#&Ø@âWÝ6ãü<ÒdÙÒBÝJã_å3áTÖßGÔ	ØÙ[â
Ú v ãÓJÖ[Ù!ÚÖwØ!ÒýÖ Ý6Þaâ×BÔ	ØEÙ!ÖÕ¡±VÛ&ùÙÚÖ v ß:Ý6ÔãÙ²° äVþ Ú&Ô	Ø
á?ÖOÚ vÜ Ö ÙÚ v Ù¡T¬9z¡ª ­ ÛqÖâÝ6ß:ÖØ]T¬9z¡ªG³´° ­ v ã	ürT¬9z]« ­ ÛÖâWÝJß[ÖØ]T¬3z]«µ²¶° ­ äp· Ýá`å
Òã1ÝJÕü<ÖÕXÞÝJÕ v Õ!ÖØÙÝ6ÕÒBã	ÓÞÝ6Õ
âWÖ@Ù!ÝwÖV<ÒØEÙå_â×BÔ	ØEÙ!ÖÕ]¯Gß@Ô	ØEÙ`ØÙ v Õ!Ù$×ÝJØ!ÒBãÓOûÔ	â#<Ø ä\þ Ú	ÒØ\â v ã
ÓJÖãÖÕ v ×B×ùÝ<ââWÔ	Õ  þ ÚÖÝJÕ!Öß¹¸  ÒBÞ
T¬3z¡ªw³p° ­6º T¬9z]«w³p° ­c» ÷ ä ä ¼J
õÞG° ÒØXØEß v ×B×ìå<Ý6ÕaÙÚÖØ!Ö v ÕÖ×ÒãÖ v ÕbÕ!ÖÓ6ÒÝ6ã	ØåÙ!ÚÖãVá?Ö\ß v ù v ûû	Õ!Ý&V<Òß v Ù!ÖT¬3z ª ³´° ­ v Ø
T¬9z¡ªG³´° ­G½ T¬Oz¡ª ­ ³p°¿¾ T
¾ z
ÀÀÀÀ ÁÂ
 ÷ ä ä ÃJ
v ã	ü
T¬9zU«µ²° ­½ T¬9zU« ­ ²¶°¿¾ T
¾ z
ÀÀÀÀ ÁdÄ »
 ÷ ä ä ¸Å 
þ Ú&Ô	Øå<ãÝMÙÒBã	ÓGÙÚ v Ù>T¬9z ª1­G® T¬3z «­ å&Ù!ÚÖâÝ6ã	ü<ÒBÙ!ÒÝ6ã]ÛqÖâÝ6ß:ÖØ
¾ T
¾ z




 ÷ ä ä ¸¸ 
þ ÚÒØ$ß[Ö v ã	ØÙ!Ú v ÙÙ!ÚÖGÙáTÝwÕ!ÖÓ6ÒÝ6ã	Øß@Ô	ØEÙÚ vÜ Ö`Ùá?ÝOâÝ6ã	ü<ÒBÙ!ÒÝ6ãØß:ÖWÙ ä öÏÒÕ
ØÙåÙÚÖ[Õ!ÖÓ6ÒÝ6ã
Òã ábÚÒâ
Ú âW×Ô	ØEÙ!ÖÕ¯XÒØN×Ý<â v Ù!Öü:ßGÔ	ØEÙTÛqÖÒã	âWÕÖ v ØEÒãÓ ä?Ç ÖâÝ6ã	ü_å6ÙÚÖ$ÕÖÓJÒBÝJã:ábÚÒâ
ÚOâW×Ô	ØÙÖÕµ±
ÒØS×Ý&â v ÙÖü:ß@ÔØÙNã	ÝMÙNÛqÖü<ÖâWÕÖ v Ø!ÒãÓÞ v ØEÙ!ÖÕcÙ!Ú v ã:Ù!ÚÖ$Õ!ÖÓ6ÒÝ6ã v ÕÝ6Ôã	ü:â×BÔ	ØEÙ!ÖÕ¯bÒØc×Ý<â v ÙÖü ä
g
h ÈWh	oÛµÉ<m<n  m(ylz{1Ê aoÌËZo pr am  oÌÍ sEÑ!t
þ ÚÒØGÓ6Ò Ü ÖØ@Ù!Ú	ÖwÖ1V<û× v ã v Ù!ÒÝ6ã ÞÝ6Õ[ábÚù á?ÖwÞÝJÔã	ü}ß@Ô×BÙ!ÒaûqÝ6ÒãJÙ
Ø@ÝJã×ùÒã ÙÚÖ]ØEÒBÙ!Ô v Ù!ÒÝ6ã	Ø
ÝJÔ<Ù!×ÒBã	Öü Òã Ç ÖâiÙÒBÝJã	ØX÷ ä äÎ`v ãüV÷ ä ä ÷&å v ãü ûÔ<Ù





Ðã	ü<ÖÕaÙÚÖâWÝJã	ü<ÒBÙ!ÒÝ6ã	Ø?ÙÚ v ÙbÙÚÖ`ß:Öü<Ò v ÒØXÕ v ûÒü×Bùß:ÒV&ÒãÓåÒdÙXÒØaûqÝJØØEÒÛ×Ö$ÙÝÒBã Ü ÖØEÙ!ÒÓ v ÙÖ
ÙÚÖ[Ø!ù<ØÙÖßÔ	Ø!ÒBã	Ó Ù!Ú	ÖGã&ÔßGÛÖÕÝ6ÞcûÔ	â#<Ø v ØÙ!ÚÖ[Û v Ø!ÒØÝ6ÞNÒBã Ü ÖØEÙ!ÒÓ v ÙÒBÝJã ä$þ Ú	ÒØÕÖÔÒÕ!ÖØ
ÙÚÖ v ØØ!Ôß:û<Ù!ÒÝ6ã[Ù!Ú v ÙNÙÚÖXûÕÝ6Û v ÛÒ×BÒBÙù@Ý6ÞÖã	âÝ6ÔãÙ!ÖÕcá v ØSÖÒdÙÚÖÕTÔãÕÖ× v Ù!ÖüGÙ!ÝÝJÕcÒØTØEÝJß:Ö
Òã	âWÕÖ v ØEÒãÓÞÔã	âWÙ!ÒÝ6ã Ý6ÞÙ!ÚÖãÔ	ß@ÛqÖÕNÝ6ÞûÔ	â#<Ø ä ÝáTÖ Ü ÖÕåÙÚÒØ v ØØEÔ	ß[ûÙ!ÒÝ6ãÛÕÖ v &ØNü<Ýábã
ÒãOÒß:ûÖÕEÞÖâiÙ×BùOß[ÒV<ÒBã	Ó[ß:Öü<Ò v	ä õãwÙÚÒØ Ç ÖâWÙ!ÒÝ6ã_å<á?Ö`âWÝ6ãØEÒü<ÖÕbü<Öã	Ø!ÒdÙÒBÖØaÝMÞÏû	Ô	â#<ØaÕ v Ù!ÚÖÕ
ÙÚ v ã]ÙÚÖÒÕ$ã&ÔßGÛÖÕØ äXþ ÚÒØXÒØXß:ÝMÙÒ Üv Ù!ÖüÛù v Ø!ÒBß:Ò× v Õ!ÒBÙùVÛÖÙáTÖÖãØ!ù&ØEÙ!ÖßØXÝMÞcß:Ý Ü ÒãÓ
ÕÝ6ÛqÝMÙ
Ø v ãüûÔ	â#<Ø v ã	ü Ø!ù<ØÙÖßØNÝ6Þ_Ó v ØSß:Ý6×ÖâWÔ	×BÖØ ä ÐØ!ÒãÓÙÚÒØ v Ø v Û v ØEÒØSÞÝJÕTÝJÔÕTØEÙ!Ôü<ù6å
á?Öü<Ö Ü Ö×Ý6û v ã v ã v × v Ó6Ý6ÔØSâWÝ6ãü<ÒdÙÒBÝJã:Ù!Ý`ÙÚÖû	Õ!Ö Ü ÒÝ6ÔØE×ùGü<ÖÕ!Ò Ü Öü:âWÝ6ãü<ÒdÙÒBÝJãÞÝ6ÕNûÖÕEÞÖâiÙ!×ù
ß:ÒV&ÒãÓ[ØEù<ØEÙ!ÖßØ äSþ ÚÒØ?ÒØNÒß:ûÝJÕEÙ v ãÙTÛqÖâ v Ô	Ø!Ö6å&ábÚÒ×ÖÙÚÖ$ÔØEÖÝMÞ_ÝJã×Bùã&ÔßGÛÖÕØTÕÖÔÒÕ!ÖØ
ûqÖÕ!ÞÖâWÙXß[ÒV<ÒBã	Ó	å<×Ý&â v ×_ü<Öã	Ø!ÒdÙÒBÖØbü<ÝãÝMÙå v ã	ü]Ø!Ý:Ý6ÔÕ v ã v ×ù&Ø!ÒØ v ûû×ÒÖØ?Ù!Ý:ÕÖ v ×_ØEù<ØEÙ!ÖßØ ä
WMXBxCX3ÑEXÒq+xCqLs^@uCÓ]vExCm`4
dqLs^f`9v xdmXÔ Õ!Ö Ü ÒBÝJÔ	ØE×ùÙ!ÚÖ?Õ v Ù!ÖTÝMÞÖ Ü Ý6×Ô<ÙÒBÝJãÝMÞ v âW×Ô	ØEÙ!ÖÕ
á v Øbü<ÖÕ!Ò Ü ÖüwÒã]Ù!ÖÕ!ßØbÝ6ÞÏÙÚÖ`ã&Ôß@ÛqÖÕÝMÞÕ!ÝJÛÝ6ÙØbÒãVÙ!ÚÖ@Ø!ù<ØÙÖß äNþ ÚÖ v ØØEÔß:û<ÙÒBÝJãwÙÚ v Ù
ÙÚÖXÕÝ6ÛqÝMÙØ v Õ!ÖbûqÖÕ!ÞÖâWÙ!×ù@ß:ÒV&ÒãÓ v ×B×Ýá?Öü@Ù!ÚÖbÞÝJÕ!ßGÔ× v Ù!ÒÝ6ã[ÝMÞÖJÔ v Ù!ÒÝ6ãØSØEÝJ×BÖ×BùGÒBã:ÙÖÕß:Ø
Ý6ÞÙÚÖã&ÔßGÛÖÕwÝMÞ`ûÔâ#&ØwÒBãÆÖ v â
ÚÆâW×Ô	ØEÙ!ÖÕ ä XÝá?Ö Ü ÖÕåTÒã v ÕÖ v ×$Ø!ù&ØEÙ!Öß]å v âW×Ô	ØÙÖÕ Ø
Ö Ü Ý6×Ô<ÙÒBÝJãVÒØü<ÖWÙÖÕß[ÒãÖüKÒBã1û v Õ!ÙÛ&ùwÙÚÖ[×BÝ<â v ×Ïü<Öã	Ø!ÒdÙùVÝMÞNâ v ÕÕ!ÒÖÕ
ØaÕ v Ù!ÚÖÕXÙÚ v ãÛ&ùOÙ!ÚÖ
ã&ÔßGÛÖÕÏÝ6Þ	ûÔ	â#<Ø3ÒBã@Ù!ÚÖaâW×Ô	ØEÙ!ÖÕ ä õÙÒØ3ãÖâÖØØ v Õ!ùJåÙÚÖã.åMÒBãGÝ6Õ
ü<ÖÕÏÙ!ÝÒã	âW×Ô	ü<Ö?Õ!Ö v ×&ØEù<ØEÙ!Öß:Ø
ÒãGÝJÔÕ3ÞÝ6Õß v ×ÒØ!ß]åÙ!ÝÕ!ÖÞÝ6Õß@Ô× v ÙÖNÙÚÖaûÕ!Ö Ü ÒBÝJÔ	Ø.ÖÔ v ÙÒBÝJã	Ø3ÒBãGÙ!ÖÕ!ßØÝMÞ	Ù!ÚÖb×Ý<â v ×<ü<Öã	Ø!ÒdÙù
Ý6Þ3â v Õ!ÕÒÖÕ
Ø v ã	üOÙ!ÚÖ`ã&ÔßGÛÖÕbÝMÞûÔ	â#<ØaÕ v Ù!ÚÖÕ?Ù!Ú v ãOÙÚÖØ!ÚÖÖÕ?ã&ÔßGÛÖÕXÝMÞ3ûÔ	â#<Ø v ×Ý6ã	Ö ä
þ áTÝ v ØØ!Ôß:û<Ù!ÒÝ6ã	Ø v Õ!Ö\ß v üÖ ä
¸ äbþ ÚÖ vÜ ÖÕ v ÓJÖü<ÖãØEÒBÙùwÝ6ÞÏÕÝ6ÛqÝMÙØaÒãVÙ!ÚÖ v Õ!Öã v ÒØbâÝ6ã	ØEÙ v ãJÙ ä
<ä  ØEÒü<Ö$ÞÕ!ÝJß ÙÚÖ\Ö Üv ûqÝ6Õ v ÙÒBÝJã  v ã	üwâÝ6ã	ü<Öã	Ø v Ù!ÒÝ6ã  ÝMÞ_û	Ô	â#<ØNÞÕÝ6ß  Ý6ãÙ!Ý Nv âW×Ô	ØÕ
ÙÖÕå<Ù!ÚÖ@ÛÖÚ vÜ ÒBÝJÕbÝMÞûÔ	â#<ØbÔã	üÖÕbÙÚÖ v âWÙ!ÒÝ6ã]ÝMÞ3Ù!Ú	ÖÕ!ÝJÛÝ6ÙØaábÒ×B×ÏÛÖ\ÙÝ ÛqÖâWÝJß:Ö
ÝJã vÜ ÖÕ v Ó6Ö$ÖÔ v ×B×ùwü<ÒØEûqÖÕ
Ø!ÖüwÙ!ÚÕÝ6ÔÓJÚÝ6ÔÙ?ÙÚÖØ!û v âÖ ä
| ÖâWÝJã	ØEÒü<ÖÕTÙÚÖ v Û	ÒB×ÒdÙùwÝMÞ3Ù!ÚÖØ!ù<ØÙÖß¡ÙÝ:â×BÔØÙÖÕXÔãü<ÖÕaÙÚÖØ!Ö v ØØEÔ	ß[ûÙ!ÒÝ6ã	Ø ä
Ç Ô	ûûÝØEÖ:ÙÚ v Ùá?ÖÚ vÜ Ö v Ø!û v âWÖ:ÒBã ábÚÒâ
Ú Ù!Ú	ÖÕÖ[ÖV<ÒØEÙØ v Ø!Ô	ØEÙ v ÒBãÖüÓ6Õ v ü<ÒÖãÙ`ÝMÞaûÔ	â#
ü<Öã	Ø!ÒdÙù ä õã]Ù!ÚÖ:Ø!ÒBß:û×ÖØEÙÝMÞNâ v Ø!ÖØåÙÚÒØ$Ó6Õ v üÒBÖãJÙXÒØ$×BÒãÖ v ÕÒã1Ø!Ý6ß:Ö@ü<ÒÕ!ÖâiÙÒBÝJãiÖ× ä õÞcá?Ö
ü<ÖãÝMÙÖÙ!ÚÖü<ÒØEÙ v ãâWÖ v ×Ý6ãÓ[ÙÚÒØ v V<ÒØ?Û&ùjØÏå<Ù!Ú	Öã]áTÖ\á?Ý6Ô×ü v ØØEÔß:ÖÙ!Ú v ÙbÙ!Ú	Öü<Öã	Ø!ÒBÙùjÙ
ÒØ v ÞÔã	âWÙ!ÒÝ6ãÿÝMÞGØ.åCÙ¬9Ø ­ ä  ØØEÔß:ÖGÙ!Ú v Ù}Ù:ÒØß:Ý6ãÝ6Ù!Ý6ã	Òâ v ××BùVÒBãâWÕÖ v Ø!ÒãÓ ÞÕÝ6ßÝ6ã	Ö@Öãü
Ý6Þ_Ù!ÚÖ v ÕÖã v Ù!ÝGÙ!Ú	Ö$Ý6Ù!ÚÖÕ ä õÙaÒØ?ÒãJÙÖÕÖØEÙ!ÒãÓGÙ!Ý@Ô	ã	ü<ÖÕ
ØEÙ v ãü ábÚ v Ù?ß:ÒÓ6ÚÙ?ÛqÖ\Ú v û	ûÖãÒBã	Ó
ÚÖÕ!Ö ä
g
h ÈWh	oÛµÉ<m<n  m(ylz{1Ê aoÌËZo pr am  oÌÍ sEÑ!Ñ
ÚbÖâ v ×B×.Ù!Ú v Ùå v ××.Ý6Ù!ÚÖÕXÙ!Ú	ÒBãÓØÕÖß v ÒBãÒãÓ ÖÔ v ×ìåÒBÙ$ß v ùVÛÖ v ØØEÔ	ß[ÖüVÙ!Ú v ÙÙÚÖ@ã v Ù!ÔÕ v ×
ÙÖã	ü<Öã	âWù[ÒØSÙ!Ú v ÙcÙÚÖ vÜ ÖÕ v Ó6Öaü<Öã	ØEÒBÙù[ÝMÞß:Ý Ü ÒãÓ`ûÔâ#&ØcábÒB××	ÙÖã	ü[ÙÝÛqÖâWÝJß:ÖâWÝJã	ØÙ v ãÙ ä
| Ú v ÙSÙ!ÚÒØcß:Ö v ã	ØSÒØÙÚ v ÙcÙÚÖÕÖbábÒ×B×ÛÖ v ã	ÖWÙG	Ýá ÝMÞZûÔ	â#<ØÞÕÝ6ß ÚÒÓ6Ú ü<Öã	ØEÒBÙù v Õ!Ö v Ø3ÙÝ
×Ýá ü<ÖãØEÒBÙù v ÕÖ v Ø äÏþ ÚÒØábÒ××JÙÖã	ü@Ù!Ý\Ú v ûûqÖã[ÒBÕÕ!ÖØEûqÖâWÙ!Ò Ü ÖTÝMÞ v ã&ùÝ6Ù!ÚÖÕSâWÝ6ãØEÒü<ÖÕ v ÙÒBÝJã	Ø ä
ÝáTÖ Ü ÖÕåÙ!ÚÒØ`ß:Ö v ã	Ø$Ù!Ú v Ù\ÒãÝ6Õ
ü<ÖÕ$Ù!ÝKØ!Ô	ØÙ v ÒãÙÚÖü<Öã	Ø!ÒBÙùÓ6Õ v ü<ÒÖãÙåZÙ!ÚÖÕ!Ö[ß@Ô	ØEÙ`ÛÖ
v ûÔâ#OØ!ÒBã( v ÙÙ!ÚÖ×Ýá ü<Öã	Ø!ÒBÙù v ÕÖ v Ý6ÞÏÙÚÖ v Õ!Öã vä?þ ÚÒØß:Ö v ãØaÙ!Ú v ÙXÙ!Ú	ÖÕÖß v ùwÝ6ã	×Bù
ÛqÖ v ÓJÕ v ü<ÒÖãÙÒBÞcÙ!ÚÖÕ!Ö@ÒØ v ãÖÙ	Ýá Ý6ÞcûÔ	â#<ØbÞÕÝ6ßÙ!Ú	Ö@ÚÒÓ6Ú1üÖã	Ø!ÒdÙù v Õ!Ö v Ù!Ý ÙÚÖ@×Ýá
ü<Öã	Ø!ÒdÙù v Õ!Ö vä
þ ÚÖ`ÝJûûqÝJØ!ÒdÙÖ{JÔ	ÖØEÙ!ÒÝ6ãVÒØ v ×Ø!Ý:ÒBß:ûqÝ6Õ!Ù v ãJÙÛcábÚ v ÙXÒØaÙÚÖÕÖÔÒÕ!Öß:ÖãÙaÞÝ6Õ v ãÖÙ4	ÝáÝMÞ
ûÔâ#&ØSÞÕ!ÝJß ÝJãÖ v ÕÖ v Ý6ÞqÙÚÖ v Õ!Öã v Ù!Ý`ÙÚÖÝ6Ù!ÚÖÕÜOõÞáTÖ$ü<Ý`ãÝMÙT×BÖÙNÙ!Ú	ÖXÕ!ÝJÛÝ6ÙØSÖVâ
Ú v ãÓJÖ
ûÔâ#&ØåÙÚÒØ$ß:Ö v ã	ØXÙ!Ú v Ù v Ø!ÒBã	Ó6×Ö@ÕÝ6ÛqÝMÙ$â v ÕÕ!ù&ÒãÓ v ûÔ	â#Vß@ÔØÙß[Ý Ü Ö`ÞÕÝ6ßÝ6ãÖGÕ!ÖÓ6ÒÝ6ã
v ã	üü<ÕÝ6ûÒBÙ\Ý
Ý ÒBã1Ù!ÚÖ[ÝMÙÚÖÕÕÖÓ6ÒÝ6ã ä õÞcÙÚÖGÙ!ÝMÙ v ×Sü<Öã	ØEÒBÙù]ÝMÞNÕÝ6ÛqÝMÙ
ØÒØâWÝ6ãØÙ v ãÙåqÙ!Ú	ÒØ
ß:Ö v ã	ØNÙ!Ú v ÙTÙÚÖ$ã&ÔßGÛÖÕTÝ6Þ.Öß:û<ÙùÕÝ6ÛqÝMÙ
ØNÝJãÙ!Ú	Ö$×Ýá ü<ÖãØEÒBÙù ØEÒü<Ö$ábÒB××ZÛÖ\× v ÕÓ6ÖÕcÙ!Ú v ã
ÙÚ v ÙÝJã]Ù!ÚÖ@ÚÒBÓJÚü<ÖãØEÒBÙùVØ!Òü<Ö äbþ ÚÖÖã	üKÕÖØ!Ô×BÙXÒØXÙ!Ú v Ù v ü<Öã	ØEÒBÙùVÓ6Õ v ü<ÒÖãÙXábÒ×B×ÏÝ&ââWÔÕ


























ôHö ® ²4Ù÷ëøù¬ õ ª­ ³rÙúûü¬ õ ª1­ý ÷ ä ø	ä ¸þ
ábÚÖÕ!ÖTÙ!Ú	Öb×BÝ<âó6×ü<ÖãØEÒBÙùÝMÞqÖß:û<ÙùÕÝ6ÛqÝMÙ
ØÙ÷óMã	üGÝMÞqÕ!ÝJÛÝ6ÙØSâóMÕÕ!ù&ÒãÓûÔâ#&ØÙú}óMÕÖNÞÔ	ã	âëÕ
ÙÒBÝJã	ØbÝMÞûqÝJØ!ÒdÙÒBÝJãÿó6ã	üOÙ!Òß:Ö ä õãOÙÚÒØXÖÔKóMÙ!ÒÝ6ã_åÙ!ÚÖ\ÞÔãâiÙ!ÒÝ6ãØøóMã	üÿû óMÕÖóMãKó6×Zó6Ó6ÝJÔ	Ø
ÙÝVû	Õ!Ö Ü ÒÝ6ÔØÞÔ	ã	âiÙÒBÝJã	Øå.ÛÔ<ÙãÝá Òã	â×BÔ	üÖ:Ù!ÚÖ:Ó6ÖÝ6ß:ÖWÙÕ!ÒâGûÕ!ÝJûÖÕEÙÒBÖØÝMÞNÙÚÖóMÕÖã ónó6ã	ü




ôö ® ²4Ù ÷ ¬9Øª ­ øù¬ õ ª ­ ³rÙ ú ¬9Øª ­ ûü¬ õ ª ­ý ÷ ä ø	ä þ
ôHõ «
ôö ® ²4Ù ÷ ¬9Ø « ­ øù¬ õ « ­ ³rÙ ú ¬9Ø « ­ ûü¬ õ « ­ý ÷ ä ø	ä  þ
 ÈÛµÉ	  (y






ôHöý ÷ ä ø	ä ø þ
ÝJÕ
²4Ù÷d¬=Ø ª1­ ø´¬ õ ª1­ ³pÙú¬3Ø ª1­ ûü¬ õ ª1­w® Ù÷?¬=Ø «­ øù¬ õ «­ ²¶Ùú4¬3Ø «­ û ¬ õ «­ý ÷ ä ø	äÎ þ
õãVÓ6ÖãÖÕóM×ìå&Ù!ÚÖüÖã	Ø!ÒdÙùwÝMÞSâóMÕÕÒBÖÕØTÒØXãÝMÙâÝ6ã	ØEÙ-ó6ãJÙaÙÚÕ!ÝJÔÓ6Ú	Ý6Ô<Ù?Ù!ÚÖ@Õ!ÖÓ6ÒÝ6ã ä XÝá?Ö Ü ÖÕå
ÒBÞ$á?ÖKâWÝ6ãØEÒü<ÖÕ:ÝJã×Bù Ù!ÚÖü<Öã	Ø!ÒdÙù Ý6Þ$ÕÝ6ÛqÝMÙ
Ø:ÒBã Ù!ÚÖíó6Õ!ÖãKóåNÖÒBÙ!ÚÖÕÖß:û<Ùù}ÝJÕ¡y	×B×Öü_åTÒBÞ
ÞÝJ×B×ÝáXØGÙ!ÚKóMÙ[ÙÚÒØü<Öã	Ø!ÒBÙù ÒØåNÝJãùó Ü ÖÕóMÓJÖ6åSâWÝJã	ØÙóMãÙ ä õÞ$á?Ö]×BÖÙ ü<ÖãÝMÙÖVÙ!ÚÖVÙ!Òß:Ö1Õ
ó Ü ÖÕóMÓ6ÖüKü<ÖãØEÒBÙù1Ý6ÞTÕÝ6ÛqÝMÙØ\ÒãÙ!ÚÖó6Õ!ÖãKóåCóMã	ü<Ù ÷ óMã	ü¶Ù ú ü<Öã	ÝMÙ!Ö[ÙÚÖ:Ù!Òß:Öó Ü ÖÕóMÓJÖü





ß:Öó6ã	ØbÙÚKóÙÖ Ü ÖãKÙÚÝ6ÔÓJÚ]Ù!ÚÖÕ!ÖGßeóùOÛqÖ]ówãÖWÙ	Ýá ÝMÞSûÔ	â#<Ø$ÛÖÙáTÖÖã1â×BÔØÙÖÕ
ØXÒãKÙ!ÚÖ
Ø!ù<ØÙÖß á?ÖbãÝá âWÝ6ãØEÒü<ÖÕå6á?Ö>ó6ØØEÔ	ß[ÖaÙÚKóÙNÙ!ÚÖb×Ý<âóM×ü<Öã	Ø!ÒBÙ!ÒÖØwó6Õ!ÖaÕÖßeóMÒãÒãÓ`âWÝJã	ØÙóMãÙ ä
þ ÚÖá6óù@Ù!ÚKóMÙNÙ!Ú	ÖâW×Ô	ØEÙ!ÖÕ
ØcÖ Ü ÝJ× Ü ÖXü<ÖûqÖã	ü	ØNÝJã:Ù!ÚÖXÖÔÒB×ÒÛÕ!ÒÔß¡ØEÙ-óÙÖØ ä õãwÓ6Öã	ÖÕóM×ìåÙ!ÚÖ
Ø!ù<ØÙÖßábÒB××ÏÛqÖÚ ó Ü ÖÒã1Ø!Ô	â
ÚRóáµóùóJØbÙÝwß:Ý Ü Ö`ÙÝá6ó6ÕüOÙÚÖ@ÖJÔ	ÒB×ÒBÛ	Õ!ÒÔßRØÙóÙÖØXÝ6ÞSÙ!ÚÖ









ü ÙÚÖÖJÔ	ÒB×ÒBÛ	Õ!ÒÔß ØEÙ-óMÙ!ÖKÝ6Þ$ÙÚÖ1âW×Ô	ØEÙ!ÖÕ ä | ÖKábÒ×B×
ü<ÖÕ!Ò Ü Ö?ÙÚÖXÞÝJ×B×ÝábÒBã	ÓÖÔÒB×ÒÛÕ!ÒÔß ü<ÖãØEÒBÙ!ÒÖØNÒBã Ç ÖâiÙÒBÝJãO÷ ä ø	ä åóJØSÒdÙTÒØó`ØEÒÓ6ãÒyâóMãÙwó6Ø!ÒüÖ
ÞÕÝ6ßÝJÔÕXâWÔ	Õ!ÕÖãÙXü<ÒØ!âÔ	Ø!Ø!ÒÝ6ã ä ö	Ý6ÕbãÝá`å<á?Ö`ØÙóÙ!Ö`ábÒBÙ!Ú	Ý6Ô<ÙXûÕÝ&ÝMÞÏÙ!ÚKóMÙbÙ!ÚÖ`ÖJÔ	ÒB×ÒBÛ	Õ!ÒÔß
ÕÖ×ÌóÙÒBÝJã	ØTÞÝ6Õ4ó:ØEÒãÓJ×BÖ`âW×Ô	ØEÙ!ÖÕ4óMÕÖ6å
Ù ú ®  ¯¯³ óMã	üÙ ÷ ®  ¯¯³  »ý ÷ ä ø	ä ÷
þ
þ ÚÖã_åXÒBÞáTÖü<Öã	ÝMÙ!ÖÙ!ÚÖÿ×BÝ<âó6×üÖã	Ø!ÒdÙÒBÖØjó6Õ!ÝJÔã	üÆâW×Ô	ØEÙ!ÖÕOÝJãÖÛ&ù Ù÷ Â ó6ã	ü Ùú Â åábÒdÙÚ
ó6ãKóM×Ý6ÓJÝ6Ô	ØÖ1V<ûÕÖØØ!ÒBÝJã	Ø$ÞÝ6Õ@â×BÔ	ØEÙ!ÖÕ`Ùá?Ý	åÏØ!ÔÛ	ØEÙ!ÒBÙ!ÔÙ!ÒãÓÖÔKóMÙ!ÒÝ6ã ¬ »  » L­ ÒBãÙÝKÖÔKóÙÒBÝJã
¬ » K» ­ å
²¬! ²¶Ù ú Â ­ øù¬ õ ª ­ ³rÙ ú Â ûü¬ õ ª ­® ¬ ²¶Ù ú Ä ­ ø ¬ õ « ­ ²¶Ù ú Ä û ¬ õ « ­ý ÷ ä ø	ä ¼ þ
 ÈÛµÉ	  (y
z{1Ê ÌË©  ÌÍ EÑ#"
þ ÚÒØbâó6ãOÛqÖ`ÕÖóMÕÕóMãÓJÖü:ÙÝ[ÕÖóJü
Ù ú Â ®  ¬Oø ¬ õ «­ ³røù¬ õ ª1­­ ²<Ùú Ä ¬Oøù¬ õ «­ ³pû ¬ õ «­­¬3ø ¬ õ ª ­ ³pûü¬ õ ª ­	­ »ý ÷ ä ø	ä Ã þ
þ ÚÒØaábÒ×B×_ÛqÖØ!ßó6×B×ÖÕ?ÙÚKóMãiÙú Ä ÒÝ ¬9ø ¬ õ « ­ ³rø ¬ õ ª ­­$ Ù ú Ä ¬3ø ¬ õ « ­ ³pûü¬ õ « ­	­ ³pÙ ú Ä ¬3ø ¬ õ ª ­ ³rû ¬ õ ª ­	­R»ý ÷ ä ø	ä ¸ÅHþ
¬3ø ¬ õ ª ­ ³pûü¬ õ ª ­­ ³ ¬3ø ¬ õ « ­ ³pûü¬ õ « ­	­
¬3ø ¬ õ « ­ ³pø ¬ õ ª ­	­ º

Ù ú Ä ®
ø´¬ õ « ­ ³rû ¬ õ « ­
ø ¬ õ « ­ý ÷ ä ø	ä ¸¸þ
ÓJÒ Ü ÒãÓ
ø ¬ õ « ­ ûü¬ õ ª ­µº øù¬ õ ª ­ û¬ õ « ­ý ÷ ä ø	ä ¸  þ
ÝJÕ
ø ¬ õ « ­
ûü¬ õ «­ º
øù¬ õ ª ­
ûü¬ õ ª­ý ÷ ä ø	ä ¸  þ
þ ÚÒØ?ÒØTÙÚÖØ-óMß:Ö\âWÝJã	ü<ÒBÙ!ÒÝ6ãÞÝJÔã	üóMÛqÝ Ü ÖbÞÝJÕTÙÚÖ\âó6Ø!ÖÝMÞ_ÙÚÖ$ûqÖÕ!ÞÖâWÙ!×ù ß:ÒV<ÒãÓ@ÕÝ6ÛqÝMÙ
Ø ä
þ ÚKóMÙOÒØåÒdÞ`ÙÚÖ1ÕóÙÒBÝ&% ®  ÒØOß:Ý6ãÝ6Ù!ÝJãÒâóM××Bù ü<ÖâÕ!Öó6Ø!ÒBã	Ó	åaÙ!Ú	ÖãÆÙÚÖ1ÖJÔ	ÒB×ÒBÛ	Õ!ÒÔßü<Öã	Ø!ÒdÙùUó6Õ!ÝJÔã	üG×Zó6Õ!ÓJÖÕSâW×Ô	ØEÙ!ÖÕØábÒ×B×ÛÖXØ!ßeóM××BÖÕÙ!ÚKó6ã[Ù!ÚKóMÙwóMÕÝ6Ôã	ü[Ø!ßó6×B×ÖÕcâ×BÔØÙÖÕ
Ø ä Ùú Â
ÛqÖÒãÓ:ØEßeóM××ÖÕ?Ù!ÚKó6ãÙú Ä á?Ý6Ô×üwØ!ÖÖß Ù!Ý:ÒBãü<ÒâóÙÖ$ÙÚKóÙ?Ù!Ú	ÖÕÖ}ó6Õ!Ö$ÞÖá?ÖÕaÕÝ6ÛqÝMÙ
Ø?âóMÕÕ!ù&ÒãÓ
ûÔâ#&ØãÖóMÕÛ&ù]â×BÔØÙÖÕ\Ý6ãÖGÙ!Ú óMã1ã	ÖóMÕÛ&ùâW×Ô	ØEÙ!ÖÕÙá?Ý äþ ÚÒØ\Òã	ü<ÒâóÙÖØ$Ù!Ú óÙ\Ù!ÚÖ[ÕÝ6ÛqÝMÙØ
ó6Õ!Ö$ß[ÝJÕ!Ö\Ø!Ô	ââÖØØÞÔ×ÒãVÕ!Öß[Ý Ü ÒãÓ@û	Ô	â#<ØNÞÕÝ6ßâ×BÔØÙÖÕaÙá?Ý@ÙÚKóMãwÞÕ!ÝJß âW×Ô	ØEÙ!ÖÕaÝJãÖ6å@ó6ã	ü
ß:Ý6ÕÖbØEÔââWÖØ!ØEÞÔ×<Òãü<ÖûqÝJØ!ÒdÙÒBã	Ó`ûÔ	â#<ØSÝ6ã:âW×Ô	ØEÙ!ÖÕcÝ6ãÖ?ÙÚKóMã:Ý6ãâ×BÔ	ØEÙ!ÖÕÙáTÝ ä õã[ÙÚÒØNâó6Ø!Ö6å
â×BÔ	ØEÙ!ÖÕXÝ6ã	ÖábÒB××_ÙÖã	üKÙ!Ý ÓJÕ!Ýá ábÚÒB×Ö@â×BÔ	ØEÙ!ÖÕXÙá?Ý:Ù!Öã	üØbÙÝwü<ÖâWÕÖó6Ø!Ö ä' ÝJÕ!ÖÝ Ü ÖÕå&Ù!Ú	ÖÕÖ







ûÔâ#&Øå&Ù!Õù&ÒBã	ÓGÙÝ:ß[Ý Ü ÖÙÝ:Ù!ÚÖÒBÕXØ!ßeóM××BÖÕbÖÔÒ×BÒÛÕÒBÔ	ß ä




ÚKó6Õ-óJâiÙÖÕÒØEÙ!ÒâØ ý ÖÓ ä ÒBÙØXÓJÖÝJß[ÖÙ!Õù@þ äaþ ÚÔØåEó6Øb×Ý6ãÓóJØaÙ!Ú	ÖGü<ÖØEÒÓ6ã]ÝMÞGóÕÝ6ÛqÝMÙÒâ`Ø!ù<ØÙÖß
ÙÖã	üØ@Ù!ÝâWÕÖóMÙ!Ö ×ÝáTÖÕ@ü<Öã	ØEÒBÙ!ÒÖØGÝMÞXû	Ô	â#<ØUóMÕÝ6Ô	ã	ü ×Zó6Õ!ÓJÖÕ@â×BÔØÙÖÕ
Øå3Ù!Ú	Öw×ÌóMÕÓ6ÖÕ@ÝMÞbÙá?Ý
â×BÔ	ØEÙ!ÖÕØ?ábÒ×B×_Ù!ÖãüwÙÝß:Ý6ãÝ6Ù!Ý6ã	ÒâóM××BùÒã	âWÕÖóJØEÖÒã]Ø!ÒýÖ\Ý6ãió Ü ÖÕ-ó6Ó6Ö ä
Ô ÖÕÚKó6û	ØNß:ÝØÙaÒBß:ûqÝ6Õ!Ù-ó6ãJÙ×BùJåÙ!ÚÒØ?Õ!ÖØEÔ×BÙaÒØ?ÖóJØEÒ×ù[ÓJÖãÖÕ-ó6×BÒýó6Û×ÖbÙ!ÝGÙ!ÚÖß@Ô	×dÙÒBû×Ö`âW×Ô	ØEÙ!ÖÕ
ÕÖÓJÒBß:Ö äÏþ ÚÖTß:ÒãÒß@Ôß âÝ6ã	ü<ÒBÙ!ÒÝ6ã@Õ!ÖJÔ	ÒBÕÖü\ÒØÏÙ!ÚKóMÙÏÙÚÖN×Ý<âóM×&ü<Öã	ØEÒBÙù`ÝMÞÕÝ6ÛqÝMÙ
ØÏâóMÕÕ!ù&ÒãÓ
ûÔâ#&Ø?Òã	ü<Ô	âÖüOÛ&ù:Ù!ÚÖâ×BÔ	ØEÙ!ÖÕaÒØ>óGß:Ý6ãÝ6Ù!Ý6ã	ÒâóM××Bùü<ÖâWÕÖó6Ø!ÒãÓÞÔãâiÙ!ÒÝ6ã]Ý6ÞÏâW×Ô	ØEÙ!ÖÕXØ!ÒýÖ ä
þ Ú&Ô	Øåã	ÖóMÕÛ&ùióMã&ùOÓJÒ Ü Öã1Ø!ßeóM××3â×BÔØÙÖÕåÙÚÖGüÖã	Ø!ÒdÙùKábÒ××ÏÒã	âWÕÖóJØEÖ@Ý Ü ÖÕÙ!ÚKóMÙ\â×BÝØEÖÕXÙÝ
×ÌóMÕÓ6ÖÕGâW×Ô	ØEÙ!ÖÕØ ä(' ÝJÕ!ÖÝ Ü ÖÕå3Ù!Ú	Ö]Ø!ßeóM××BÖØÙâW×Ô	ØEÙ!ÖÕábÒB××aÚKó Ü ÖOÙ!ÚÖ]ÚÒÓ6Ú	ÖØEÙ[ÖJÔ	ÒB×ÒBÛ	Õ!ÒÔß
 ÈÛµÉ	  (y
z{1Ê ÌË©  ÌÍ EÑ#)
ü<Öã	Ø!ÒdÙùJåóMã	üÆÙ!ÚÖÕ!ÖÞÝ6ÕÖÿâó6ã ÛqÖØ!ÖÖãÆÙ!Ý ß[ÝJãÝMÙÝ6ãÒâó6×B×ù ü<ÖâÕ!Öó6Ø!ÖÒBã ØEÒýÖJåó6ØwÒBã Ù!ÚÖ
ûÕÖ Ü ÒÝ6Ô	ØaØ!ÖâWÙ!ÒÝ6ã ä
' óMÙ!ÚÖßeóÙ!Òâó6×B×ù6åÙÚÒØcâó6ã@ÛqÖXØEÚÝábã¡ó6ØÏÞÝ6××ÝáXØ ä?Ç ÔûûqÝJØ!Ö?Ù!ÚKóMÙNâW×Ô	ØÙÖÕ+*$ÒØ3ÙÚÖbØEßeóM××ÖØEÙ
â×BÔ	ØEÙ!ÖÕbÒBãVÙÚÖØEù<ØEÙ!ÖßVå@ó6ã	üwÙ!ÚKóMÙbÙ!ÚÖÕ!ÖóMÕÖ õ â×BÔØÙÖÕ
Ø äSþ ÚÖãOá?Ö`ÚKó Ü Ö
ø ¬ õ-, ­ ûü¬ õ/. ­µº øù¬ õ/. ­ ûü¬ õ-, ­ý ÷ ä ø	ä ¸ ø þ
ÞÝJÕ4óM××021® * äcþ Ú	Öã_åá?Ö\ÚKó Ü Ö3 .546 , ø ¬ õ , ­ ûü¬ õ . ­µº 3 .546 , ø ¬ õ . ­ û ¬ õ , ­ý ÷ ä ø	ä ¸ Î þ
ÝJÕTÙÚKóÙ
ø´¬ õ-, ­
ûü¬ õ , ­ º87 .546 , øù¬ õ . ­7 .546 , ûü¬ õ . ­ý ÷ ä ø	ä ¸  þ
á:9;â9<;ã	ü;âó>=@?BAC=#9KóD=E=#9?F?1Ý?â=#;GH?âIJAK=@?MLONJ;IP=TÞQL#RTSU=@9?$ü?=-óH;VI?üü?BA#;VWTXRDY=#9?FRD=@9?MLZ IVJA[=#?BL@A\=#?BX	üA]=#R¶óDN^A[RTL#N ûJ Z A\YQL@RHS_=@9?`A[SeóDII?BA[= Z IJA[=#?BLBaESb;L#L@RHL@;XWcRHJL[ûL#?BGd;RHJ^A;XeGH?BA[=#;WHóD=#;RHXfRDY-=@9;gA=#RJû; ZHhi Y Z RHJLA[?Ta-=@9?ß!j ã1¥3ß¨Eãè;A¡óDXRD=#9?ML\SeóD=[=#?BL h þ 9;gA\L@?BA#JIV=GüRe?BA]XRD=k9?MIû&J^Al=@RmJXÕ
ü?BL@A[=-óHX	üon:9?M=#9?BLFRHLpXRD=F=#9?bAEùA[=#?BSqn:;IVI?dJ; Z dIùÿóMûûL@RHó Z 9r=@9?Gü?BA#;VL@?üo?TJ;VI;VNL#;JSA[=-óD=#? h | ?sL#?M=#JL@Xf=#Rb=#9;AbûtRH;Xd=:;VX Ç ? Z =#;RHX1÷ h Î h
WMXVuCXgvMX]Ï1x'
Cbdtq?
xwq+xCm`=f`3q+mX õ5Xi¬ » K»  ­ aD=#9?:?dJ;IV;NL@;VJSòü?MX^A[;V=#;?BA+RHYt?BS:û=ù]óHX	üYQJIIL#RTN^RH=@A]óDL@RHJX	üpó Z IJA[=#?BL]RHYócWT;VGT?MX&A#;BýB?nóHX	üx;XT=@?MLó Z =#;RHX}ü<ùeXKóHSb; Z nO?BL#?yAK=ó>=#?ün:;V=#9RTJ=XûL@ReRDY h þ 9;gA:A[JN^A[? Z =#;RHXy;gAXü?MGTRD=@?ür=#Rü?ML@;Gd;XWk=#9?BA#?sL#?BIZóD=#;RHXA h
| ?UóHA@A#JSb?p=@9Kó>=pnO?s9KózGT?{ó<A[;XWTIV? Z IVJA[=#?BL2IR Z ó>=@?üy;VXíó Z RHXd=-óH;VX?ML:RDYEA#RHSb?me;VXü h þ 9?L@RHNtRD=A{;Xd=#?BL-ó Z =|n:;P=@9]=@9? Z IJA[=#?MLGó ZMZ RHL
ü;VXW2=#R}=@9?bûL@?MGe;VRTJA#IBùLÕü?1yX?ü~YQJX Z =#;RHX^AGø óHX	ü
ûxa@óHX	üfSóù Z óDL@L!ùeóD=SbRdAK=:RHX?ûJ Z ó>=4ó]=#;Sb? h | ?}óTA#A#JSb?}=#9KóD==#9?BL#?~;gAXR<A[;X(<RHLA#RHJL Z ?}?M;V=#9?ML:RDY|L@RHNtRD=@ARTL:RDYûJ Z A h
õ5XbRHL
ü?BL{YQRTLGó Z IJA[=#?ML|=@RsN^?:;Xb?dJ;IV;NL@;VJSn:;V=#9eó}L#RTN^RH=#; Z ý RHL+RH=#9?BLþSb?ü;VJSoaT;P=ES]JAK=Nt?~=#9KóD=
Ù ÷ ø ® Ù ú ûý ÷ h ø h ¸÷
þn:9?BL#?>û óDX	üøL#?ûL#?A[?BXd==@9? Z L@RTA@A|A[? Z =@;VRTXAYQRHLcü?û^RdA[;V=wóDXülYQRTL+L#?BSkR>GóHIeYQRHLGó Z IJA[=#?MLRHYA#;BýB? õ h õY+ ® Ù ÷ ³rÙ ú ª =@9?MX
Ù÷ëø ® ¬Qù²¶Ù÷ ­ û »ý ÷ h ø h ¸ ¼ þ
5/z Kz  < :z  K  s![Mz !Kzp![zl ]{ kzp!DFD[z[B zslD2[ K<[Q- EDzzzKd
 ÈÛµÉ	  (y
z{1Ê ÌË©  ÌÍ [#9eJA
Ù ÷ ®  û  ³pû  Ù ú ®     ³rûý¡ h ¢h ¸ Ã þ9?A[?~L@?BA#JIV=@ASeóz£Nt?sL#?Bn:L#;V=[=@?MXÿóHA
Ùú ®  ¯¯³    óDX¤Ù÷ ®  ¯¯³  »ý¡ h ¢h  ÅHþ¥5Xm=#9?b?MGT?MXd=}=#9KóD=  ;gA}órSbRTXRD=@RHX; Z óHIVI£c¤? Z L#?óHA#;VXW<YQJX Z =#;RHX¦RDY õ a=@9?b?MGTRHIJ=#;RHX§RDY¨ J Z eAYQL#RTS ó:WT;VGT?MX Z IVJA[=#?BL-n:;IVId¤? Z L#?óHA#?GóHA-;P=A-A#;V©B?E;VX Z L@?óHA#?BA h 9?C?dJ;IV;NL@;VJSª¤?BXA#;P=K£A#JL@L#RTJX¤;XWUó]IZóHL#WT? Z IVJA[=#?BLOn:;IIN^?~A[SeóHIVI?MLO=#9KóHXr=@9Kó>=>óDL@RHJX¤ókA[SeóDII Z IJA[=#?ML h 9eJAMa=@9? ¨ J Z eACn:;VII Z IJAK=@?MLO;VXd=#R¡ólA#;VXWTIV? Z IJAK=@?MLµóHACIVRTXWUóHAE=#9;gA Z RHX^¤;P=@;VRTX<;AOSb?= h|« ó ¨¨ ;VI£Ha=@9;A;gA:;g¤?MXd=@; Z óDI=#R<RTJL ¨ L@?MGe;VRTJAL@?BA#JIP=ae=#9RTJWH9y;V=2XR>n Z RHXd=-óH;VXAXRkL@?BA[=#L@; Z =#;RHX^A h
Ç J ¨¨ RdA[?}=@9Kó>=2n?~9KózGH?}=KnR Z L#RdA#AA#? Z =@;VRTXA: óDX¤û_WH;GH?MXfNe£  ®¬ õ-­ý¡ h ¢h  ¸þ
óHX¤
û ® ¯ »ý¡ h ¢h  þ9?A[?}=@RHWH?M=#9?BLWH;GH?~JA=@9Kó>= ® ®¬ õ-­ »ý¡ h ¢h 
 þ
| ?sSeóz£<JA[?~=@9;gA:;VXyRHJL:?1V ¨ L@?BA@A[;RHXfRDYÙú h | ?s9KózGH?~;Xÿób¤;gA Z L@?=#?~SbR¤?MI
Ù ú ®  ¯¯w³   ®  ¬ õ ­¬ õ ­ ³ ¯ »ý¡ h ¢h  ¢ þ¥5Xc¯;WHJL@? ¡ h ¢h ¸Han? ¨ IRD=F=#9? ¨ L#?¤; Z =#;RHX`RHY=@9;gA2SbR¤?MIdóDX¤y=@9?lSb?óTA[JL@?B¤yR ZMZ J ¨ óHX Z £RHY=@9?rL@RHNtRD=AsYQRTL]ó`XRTX?MS]N^R¤;?B¤&A[;XWHI? Z IVJA[=#?BL]A#£AK=@?MS_n:;P=@9´ó`GóDL@£e;VXW`XdJS\Nt?MLkRDY¨ J Z eA>óHX¤c¯ D° L@RHNtRD=@A h
 " H ]yg[yÊ [®ý
    Predicted Density




















Number of Pucks (Thousands)














·¸*¹ºs»¼%½¾ ±h¾pÀÁHÿÍ§É Ãd²ÑAÈ§ÏQ³Ñ®É Ø³OÃHÅ4ÍM³Ð®ÑAÏQ³5³OÆ+³OÌ#Å=Ë®ÔLÅ4ÍM³Õ§ÏQ³OÓ6É Î3Å!³OÓÐAÌ§ÓÆ+³OÐAÃÒÈ§Ï!³OÓØ0ÐAÊ ÈM³OÃ?Ë®Ô
Å4ÍB³~ËSÎOÎOÈ§Õ§ÐAÌ§Î3Ä'Ë0ÔjÏ4Ë®ÇLË®Å4ÃÉ Ì/ÐÃÒÚ(Ð®ÏÒÆ ÆbËSÓB³OÊ;ÝL~ÛÌbÅ4Í§É Ã(ÎOÐAÃQ³	SÅ4ÍM³OÏ!³É Ã(ËAÌM³~ÎOÊ È§Ã]Å³OÏHË®ÔhØ0ÐAÏ]ÄQÉ Ì§Ñ
ÃÒÉ ´5³	=ÅÍM³%ÏÒËAÇLË0ÅÃÐAÏQ³%Ì6Ë®ÌB³OÆÇLËSÓ§É ³OÓÐAÌ§Ó	ÜSÈ§É ÎÖSÊ ÄÎOÉ Ï4ÎOÈ§Ê Ð0ÅÉ Ì6ÑësÅÍM³OÏQ³bÐAÏQ³µ[¶#·!ÏÒË®ÇLË®Å4ÃOHÐAÌ§Ó
Å4ÍB³Õ6ÏÒË®Õz³OÌ6ÃÒÉ Å4É ³OÃ(Ð®Ï!³ÑAÉ Ø³OÌ1Ç#Ä¸<¹<º>»H¼	ÐAÌ§Ó:½¦¹r¾®Ý
 m ã n àsâAã§ã ã§íHê m ã6â®ã¯ßÛé â®ã n â	 ns¬ èã n ízîßízîßÛï n êAã6éXê mfn êXê m ã ã=ázßèß ¬ â®ßá@ îã§íé0ßêì

ê m ãmâ®ì ¬ ìsêAé1ßÛé>Mã6èè) ìîã6èãî ns¬ ì ë ãså
¿/ÀgÁ/ÀbÂFÃ µTÄ!ÅeÆµs´
Ç ì n â  1ã mfnLë ã1ßí ë ã6é0ê®ßà n êAã6î¥ê m ã4Há(ãéêAßì=í ì  m ã§ê m ã6âbìsâbí(ìsê n é®ßízàsèãï§èáéêAã§â?!ßèèÒì=â	
n ê n èèåi m ßÛé¥ßÛéXï§ìã6èèßí(àí1ìsâ-  ê®ì ¬ ãé®á(âAã '¬ áêXízìjê ï§ì(èãQê®ã6èé n ê®ßÛé=Hßí(à­êAì ê m ã
ã6í(àsßí(ã§ã6â6å] m ã n ßí<Há(ã6é0ê®ßìsí ê®ì n í ã§í(à=ßí(ã6ã§â Nn ]êAã§â ë ã6â®ßVÈï n ê®ßìsíÙê mfn ê	ê m ã n èàsì=â®ßê m 
!ßèèIMì=â	¯ã ë ã6í=êAá n èèZ  ßÛé m ì ê®ì,ßízïQâAã n é0ã	ê m ãXé	ã6ã6î­ì
 n í n èà=ìsâAß;ê m ­åCÉOíê m ßÛé é®ã6ïQê®ßìsí 
1ã¯îßÛé®ï§ázé®éU ãQê m ì?îzé¥ì
>(âAì ë ßî(ßí(à n èà=ìsâAß;ê m ,é	ê mfn ê n â®ã n êXìsízï§ã¯ï n  nj¬ èã,ì
 ï n âAâ	?ßí(à
ì=áêê m ãªê n é	 n ízîì
bï n â®â-?ßízà ßêìsáê!ãMÊ,ï§ßã6íHê®èZså
¿/ÀgÁ/À!ËtÀ]ÌFÍtÎÄQÏBÄ!Ð^ÅÑÆÒ{Ó'µHÅeÒÕÔOÖz×Æ{ÎBØCÍ^ÖÏTÀ ÉOí àsã6í(ã§â n èê m ãCí(ã§ê_êAâ n ízé-ìsâ®êpÙ-ãQê1ã§ã6í
ê1ì ï§èázé0ê®ã6âAéCì	îß-ã6â®ßí(àé0ßZ§ãéCßé n í ßízïQâAã n é0ßí(àíÒázízïSêAßì=ívìê m ã îß~ã§âAã§ízï§ãyÙ-ãQê1ã§ã6í
ê m ã§ßâCé®ßZ§ã6é6år mfn ê ßÛé  ß ê m ã­îß~ã§âAã§íïQãyÙã§êMã6ã§í©ê m ã é0ßZ§ãéXìêMì ïQèázé0ê®ã§â#é ßébÚ ê m ã6í
1ã ãMÛ+-ã6ïQê ê m ã â n êAã ìê®â n ízéÒã§â ì
zázïé{ÒâAì ìsízãïQèázé0ê®ã6âXêAìÙê m ãìsê m ã6â]!ßèèÙ-ã n í
ßízïQâAã n é0ßí(à]Òá(ízïQê®ßìsí­ì
|Úzå+Ü n ê m ã n ê®ßÛï n èèZ  ê m ßé4 n rÙãmãMÛ+zâ®ãé®é®ã6î n éÝÞÝ Úß(àá ä?å âåçã
 m ã6â®ã Þ â®ã(â®ãé0ã6íHêAéMê m ãzázïezáÛ n âAìsá(íî¯ê m ã¥é n èèã§â!ïQèázé0ê®ã6â6åÇ áK@ìHé0ã ê mfn ê1ã m)nLë ãÙê1ì(ä Òá(ízïSêAßì=ízé  é n åäsæ n ízîçäsè ïQì=â®âAã6é	ì=ízîßí(à©êAì ê1ì
îß~ã§âAã§íHê/ßí=êAã§â n ïQê®ßìsí,é®ï m ã ã6é/ì
é0ßZ(èã4(ázï ïQèázé0ê®ã§âAßí(à¥âAìHÙ-ìjêAé6åC m ã§í n â®ì=á(ízî ïQèázé0ê®ã§â
 "édéTëêgêÊ [#ì
¸Tae=#9?lA Z 9?MSb?síÕn:;IVI/9 ózGH?}óDXy?dJ;IV;NL@;VJSî¤?MX^A[;V=K£RDY|?MS ¨ =K£ Z óDL@L@;V?BL@AWH;GH?BXrNe£
Ù>ï÷ ¬3zª ­w®  û ï ¬3zª ­  ï ¬Oz ª­ ³rû ï ¬3z ª1­ ® ® ï ¬Oz ª­ ³ ¯ý¡ h Î h  þ
Ù ú ¬9z¡ª ­®    ï ¬3z ª1­  ï ¬3z ª­ ³pû ï ¬9z ª­ ®  ® ï ¬9z ª1­® ï ¬3z ª1­ ³ ¯ý¡ h Î h  þn:9;I?}X?óDL Z IVJ^AK=@?ML=KnRae=#9?s?dJ;IV;NL@;VJSî¤?MX^A[;V=K£n:;IVI/Nt?sWH;GH?BXrNe£
Ù>ï÷ ¬3z «­w®  û ï ¬3z]« ­  ï ¬OzU« ­ ³rû ï ¬3z]« ­ ® ® ï ¬OzU« ­ ³ ¯ý¡ h Î h ¢ þ
Ù ú ¬9zU« ­w®    ï ¬9zU« ­  ï ¬3z «­ ³pû ï ¬3z «­ ®  ® ï ¬9zU« ­® ï ¬3z «­ ³ ¯ý¡ h Î h Î þ9eJABanO?yX^¤r=@9Kó>=
ð Ù ï÷ ®  ð ® ï¬ ® ï ¬Oz¡ª ­ ³ ¯ ­ ¬ ® ï ¬9z]« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h  þ
óHX¤
ð Ù>ïú ® ²  ð ® ï¬ ® ï ¬3z ª1­ ³ ¯ ­ ¬ ® ï ¬9z «­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h ¡ þn:9?BL#? ð ® ® ® ¬3z «­ ² ® ¬3z ª­ h 9eJAMaH;PY=@9?=#LóDXA ¨ RHL#={RDYtRHX?µóDIWHRTL#;V=#9S Z 9 óDLó Z =@?ML@;V©B?B¤Ne£ ® ï ;AWTL#?ó>=#?BL=#9KóHXf=@9Kó>=2RHYdóHXRD=@9?ML Z 9KóHL-ó Z =@?ML@;V©B?B¤<Ne£ ®sñ an?}S]JA[=9 ózGH?}=#9KóD= ð ® ï¬ ® ï ¬Oz¡ª ­ ³ ¯ ­ ¬ ® ï ¬OzU« ­ ³ ¯ ­ º  ð ®sñ¬ ® ñ ¬9zª ­ ³ ¯ ­ ¬ ® ñ ¬3z]« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h ¼ þRTLO=@9Kó>= ð ® ï º ð ®sñ ¬ ® ï ¬3z ª1­ ³ ¯ ­ ¬ ® ï ¬3z «­ ³ ¯ ­¬ ® ñ ¬3zª ­ ³ ¯ ­ ¬ ® ñ ¬9zU« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h Ã þi Y Z RHJLA[?TaH=@9;gAO;gA¤? ¨ ?MX^¤@óDXd=RHXNtRD=@9fA[=#Ló>=#?BWH;?BACJA[;XW]=#9?~A-óDSb?2=@? Z 9X;Ìd?2YQRTLSbR>Ge;XW¨ J Zò A6óDL@RHJX¤b=#9?óHL#?BXKó h í2Xe£ Z 9KóDXWH?F;XrN óHA#; Z AK=@L-óD=#?MWT£]nRHJI¤ Z 9KóDXWT?:=#9?FYQRTL#SeóDI;gA[S
óHN^R>GT? h
Ç J ¨¨ RdA[?yLA[==@9Kó>= ® ñ ® ® ï ³ôóµ¬9z ­ý¡ h Î h ¸ÅHþ
| ?n:;gA[9¦=#Rÿy^X¤¦=#9?rSk;X;SeóDI Z RHX¤;P=@;VRTX¦RTX=#9?YQJX Z =@;VRTXxófn:9; Z 9 Z L#?ó>=#?Aó`A[? Z RTX¤YQJX Z =#;RHX ®sñ =@9Kó>=p;A:I?BA@A:?Mõ Z ;V?BXd=2=#9KóHX ® ï h · R>nsanO?sSeóz£nóTA#A#JSb?~n:;P=@9RHJ=óbIVRdA#A2RDYWT?MX?BL-óHIV;V=K£b=#9KóD=:óµ¬9z ª­w®ö° h 9;AWT;VGT?BAJAð ® ï¬ ð ® ï ²§ó>¬9zU« ­	­ º ¬ ® ï ¬3z «­ ³ ¯ ­¬ ® ï ¬3zU« ­ ³ôó6¬OzU« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h ¸¸þ
 "édéTëêgêÊ È#÷
Ç ;X Z ? ð ® ï º óµ¬3z]« ­ anO?s9 ózGH?p=#9KóD=
¬ ð ® ï ²§ó>¬9z «­	­ð ® ï $ ¬ ® ï ¬3z «­ ³ôó6¬Oz «­ ³ ¯ ­¬ ® ï ¬3z]« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h ¸  þ
¯>² ó>¬3z «­ð ® ï $ ¯³ óµ¬9z «­¬ ® ï ¬3z]« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h ¸  þ
² óµ¬3z «­ð ® ï $ ó6¬9z «­¬ ® ï ¬3z]« ­ ³ ¯ ­ý¡ h Î h ¸ ¢ þn:9; Z 9yIV?óH¤AJA:=#R ó>¬3z]« ­:ø ¯ð ® ï ³ ¯¬ ® ï ¬3zU« ­ ³ ¯ ­zù ºå°ý¡ h Î h ¸ Î þRTLSbRTL#?sA#;VS ¨ I£=@9Kó>= ó6¬Oz «­6ºå°ý¡ h Î h ¸  þ9eJABa{;VY:nO?<9 ózGH?k=KnORoYQJX Z =@;VRTXA ® ï óDX¤ ® ñ a=#9?IÌó>=#=#?BLln:;VIICNt?I?BA@As?õ Z ;V?BXT=];PY:n?A#;VS ¨ I£9KózGT? ® ñ º ® ïý¡ h Î h ¸ ¡ þ
g= 10
     N
g=
5


























·¸*¹ºs»¼¥½¾ûú¾pÀÁ'ÿÍ§É Ã-²LÑAÈ§ÏQ³bÉ Ê Ê È§Ã]Å4Ï4Ð0Å!³OÃÅ4ÍM³/Õ³OÏÒÔ;Ë®Ï4ÆbÐ®Ì6Î5³Ë®ÔzÅ4ÍB³%Õ§È6ÎÖ Ð®ÑAÑ®Ï!³OÑ®Ð®Å4É Ë®Ì_Ô;ËAÏÐ
ÅÛÚ(Ë%ÎOÊ È§ÃÒÅ!³OÏzÃ]ÄQÃÒÅ!³OÆÙÚ-É ÅÍ1Ð/ÌSÈ§Æ'Ç³OÏzË0Ô?Ó§É ü>³OÏQ³OÌ#ÅÏ4Ë®ÇLË®Å-Ã]Ú(ÐAÏÒÆ ÃÒÉ ´5³OÃÝ
 "édéTëêgêÊ È¯;WHJL@? ¡ h Î h ¸s;IVIJA[=#Ló>=#?A:=@9? ¨ ?ML#YQRHL@SeóDX Z ?sRDYwóA#?MGT?MLóDI-A#n6óHL#S<A:RHYEL#RTN^RH=@A:RTXRóA#n6óHL#S
óHWHWHL@?MWLó>=@;VRTXb=-óHA ò ;Xon:9; Z 9f=#9?}TYQJX Z =#;RHXAn?ML@?~WH;GH?MXyNe£
TLª ® ¯ °zý¡ h Î h ¸ ¼ þ
óHX¤
T «® z »ý¡ h Î h ¸ Ã þýwó Z 9 ¨ ?BL[YQRTL#SeóHX Z ?ESb?óHA#JL#?|YQRTL{?ó Z 9sA#n6óHL#SÕA[;©M?Cn6óTA Z óHI Z JIÌó>=#?¤~JA#;VXWó ¨ ?ML#YQ? Z =@IV£~Sb;VLÕ;XWbSbRe¤?MIRDY Z IJA[=#?BL#;XWk;VXióHA:¤?BA Z L@;VNt?B¤f;VX Ç ? Z =@;VRTX ¡ h  h ¸ÅÅHÅÅ ¨ J Zò AnO?BL#?};VX;P=@;ZóHIV;©M?¤;X]?dJKóDI ¨ L@R ¨ RHL#=#;RHX^A{;Xk=KnOR Z IJA[=#?BL@ABaDL@?dJ;L#;XWp=#9?2A#£AK=@?MSª=@RsL-óHX¤RHSbI£}J Z =#JKóD=#?:RHJ=RHYE?dJ;IV;NL@;VJS¹óHX¤`;Xd=#R Z IJAK=@?ML@;VXWrNt?M9KózGe;RHL h íFA ¨ L@?B¤; Z =#?B¤cóDNtR>GH?Ta=@9? ¨ ?ML#YQRHL@SeóDX Z ?RHY=#9?~A[nµóDL@Sþn:;P=@9nó]A[SeóDII?MLTk;gACNt?=#=#?BLO=@9KóDXr=#9KóD=RHY/=#9?}A#n6óHL#Sÿn:;V=#9=@9?}IZóHL#WT?MLGTb;X=@9Kó>==#9? Z IJAK=@?ML@;VXW]=@;VSb?snµóHA:A#;VWTX;y Z óHXT=@IV£A#SeóDIIV?BLBaRTXózGT?MLóDWT? h
WMX MXgvMX]Ï1xCbdtqs^@xCmwv s&fX}Ô L@?MGe;VRTJA#IV£Tadn?óHA@A[JSk?¤<=@9Kó>=:=@9?~;VX¤J Z ?¤r=@L-óHXAÕ¨ RHL#=sn6óTAó ¨ RdA[;V=#;GH?b;X Z L@?óTA[;XWyYQJX Z =#;RHXRDY=#9?¤;Ý?ML@?MX Z ?<;VXx¤?BXA#;P=@;V?AsN^?M=KnO?B?MX¦=KnRZ IVJA[=#?BL@A h 9?UóHXKóDIRHWbYQRTL ¨ ?ML#YQ? Z =pSb;V;XW;gA:=@9Kó>=p=#9?];VX¤J Z ?¤o=#LóDXA ¨ RHL#=2;Aó ¨ RTA#;P=@;VGT?;X Z L@?óTA[;XWkYQJX Z =#;RHX`RHY=@9?\¤;Ý?ML@?MX Z ?l;VXo=@9?\XeJS]N^?BL2RDY ¨ J Zò A2;VX`=@9? Z IVJA[=#?BL h ¥5Xo=#9;AA#JNA#? Z =#;RHX/atnO?]GH?BL#;VYQ£r=@9;gAóTA#A#JS ¨ =#;RHXm;VX`=@9?k;VS ¨ ?ML#YQ? Z =}Sb;V;XW Z óHA#? h | ?]A#9R>n =#9;A;Xr=@9;gA2A[? Z =@;VRTX/a Z RTS ¨ IV?M=#;XW<RHJL4óHXKóDI£A[;gA h
Ô L@?MGe;RHJA#I£Han?~YQRHJX¤y=@9Kó>=:YQRTLóbWH;GH?BX Z IVJ^AK=@?ML2RHY õ ª ¨ J Zò A=#9?sLó>=@?sRDY|WHL@R>n=#9yRDY=#9?Z IVJA[=#?BL:;A
ôHõ ª
ôö ® ²4Ù÷I¬9Ø ª­  ù¬ õ ª­ ³rÙú4¬9Ø ª­ ûü¬ õ ª­ý¡ h Î h  ÅHþ
Ú:? Z óHIVI;VXW\=@9Kó>=2;Xo?dJ;IV;NL@;VJS
Ù÷ ®  ®® ³ ¯  Ùú ®  ¯® ³ ¯ý¡ h Î h  ¸þ
| ?:n:;A#9]=#RsGH?BL#;VYQ£s=@9Kó>=+=@9?:L-óD=#?RDYt=#LóDXA ¨ RHL#=|RHY ¨ J Zò A|;gAGóHX];X Z L@?óTA[;XWpYQJX Z =#;RHX<RDY^=#9?¤;Ý?ML@?MX Z ?2RDY;X¤J Z ?B¤¤?BXA#;P=@;V?ACNt?=Kn?M?BX Z IJAK=@?MLA h ¯;VLA[=BadnO?óTA#A#JSb?:=@9Kó>=nO?29 ózGH?=KnRZ IVJA[=#?BL@AFRDYC¤;Ý?ML@;VXWyA[;©M?TatA-óz£yRDYCA#;V©B?BA õ ªUóDX^¤`RDYCA#;V©B? õ «DaL@?BA ¨ ? Z =@;VGT?MI£ h 9?BA#?l;VX^¤J Z ?¤?BXA#;P=@;V?A ý ;Xy?dJ;VI;NL#;JSþRDY
Ù ª
	 ú ® ® ªG³ ¯ óDX¤ÿÙ «	 ú ® ® «³ ¯ý¡ h Î h  þ
· R>nsadn?óHA@A[JSk?}=@9Kó>==#9?}R>nçRDY ¨ J Zò A;gAIV;X?óHL#I£¤? ¨ ?BX¤?MXd=2RTXr=@9?~L-óD=#?~RDY Z 9KóDXWT?RHY-=#9?l¤?MXA#;V=K£RDY ¨ J Zò A h 9 ó>=2;gAMa
¯




 È¥Yl=@9? Z IJAK=@?MLo;gAfS]J Z 9çIÌóDL@WH?BL=#9 óDXç=@9?XeJS\Nt?MLyRDY\L@RHNtRD=AMa2=#9;gAo;Aó ¨¨ L#R&V;Seó>=#?BIV£Z RHXA[=-óHXT=6R>n h 9;gAWH;GH?A   ®  ø ¾ Ù ú
¾ Ø
³¾ Ù ú
¾ ù ® ý¡ h Î h  ¢ þ9?pX?=µR>n YQL@RHSüóHXd£eóHL#?ós;Aµó Z RHX^AK=óDXd=  a@óTA#A#JSb;VXWl=#9 ó>=XR ¨ J Zò AµóHL#?óHIVIR>n?B¤b=@RZ IVJA[=#?BL:;VXióHXd£óHL#?ó\RHY{=@9?{óDL@?MX ó h Ç RHIJ=#;RHX^A=#Rk=#9;A2¤;Ý?ML@?MXd=#;ÌóDI?dJKó>=@;VRTXóHL#?
Ùú ® ! Ø¡³#"  ³ >ªý¡ h Î h Î þípA#A#JSb;VXW]=@9Kó>=2NtRD=@9 Z IJAK=@?MLA>óDL@?pRTXr=@9?Ø²%$LØ0'&TanO?~Seóz£r¤?¤J Z ?~=#9KóD=
!® Ù «	 ú}²¶Ù ª(	 úð Øý¡ h Î h 
 þ' RTL#?BR>GH?BLBaz;VY^=@9? Z IJA[=#?BL@AóHL#?IR Z ó>=@?B¤kn:;P=@9;XópNtRHJX¤?B¤eóHL#?BXKóa>n?:Seóz£ Z RTX Z IJ¤?=@9Kó>=" ® ° a-RTL~=#9KóD=l=#9?BL#?<;gAsXR`WTL-óT¤;?MXd={óDIRHXWy=#9?r¤;L#? Z =#;RHX ¨ ?ML ¨ ?BX¤; Z JIÌóDL~=@R`=#9?<L-óT¤;V;Z RHXX? Z =@;VXWk=@9? Z IJA[=#?MLA h 9eJABan?}9 ózGH?
Ù ú ¬9Ø ­G® Ù«	 ú ²¶Ùª(	 úð Ø Ø¡³pÙ«	 úý¡ h Î h  ¡ þWT;VGe;XW
  ®  ø Ù «	 ú²¶Ù ª(	 úð Ø ù ® ý¡ h Î h 
¼ þ
) I?óHL#I£Hae;VY
Ù ª«	 ú ²<Ù ªª
	 úð Ø º Ù ««	 ú ²¶Ù «ª(	 úð Øý¡ h Î h 
Ã þn:9?BL#?Ù ªª(	 ú L#? ¨ L#?A[?BXd=@A+=@9?};VX¤J Z ?¤r¤?BXA[;V=K£ó>= Z IJA[=#?BLORTX?FYQRTLA Z 9?BSk?pRHX?TaÙ «ª(	 ú L@? ¨ L#?ÕA#?MXd=@A:=#9?kA	óHSk?lYQRHL Z RHXd=#L@RHI{A Z 9?BSb?  aóDX¤`A#RRHX h 9eJABaóHA2IRHXWóHA:=@9;gAF¤;Ýt?BL#?BX Z ?];AIÌóDL@WH?BLBaTYQRHL:A Z 9?MSb?}=KnOR^ad=#9?BXf=@9?~;VX^¤J Z ?¤^R>n;gAOIÌóDL@WH?BL h 9?~L@?BA[=RHY{RTJL Z RHX Z IJA[;RHX^AYQL@RHS óHN^R>GT?FYQRTIVIR>n dJ;V=#?sX; Z ?MI£ h
WMX+*IX}sqd`3t
f`3vExCmvE>fgdqi\_v,dq+u
¥5X =@9;AyA#? Z =@;VRTX/a:n? ¨ L@?BA#?MXd= Z óHI Z JIÌó>=#;RHX^ANKóTA[?¤ RHX =#9? ¨ J Zò Z IJA[=#?BL#;XWôSbR¤?MIgAfRDY-? Zò ?MLA/?M=?óHI h ý -? Zò ?MLA/?M=óHI h a¸ ÃHÃ þ)óDX¤ ' óDL@;gAdóHX¤.-Re? ò 9RTL@A[= ý ' óDL@;A?óHX¤.-Re? ò 9RTL@A[=
¸ ÃÃ þ h | ?sA#9R>n =#9KóD=BaóHAORHN^A[?BL#GT?B¤aT=#9?yLAK=SbR¤?MI;gA ¨ L#?¤; Z =#?¤b=#R Z IJA[=#?MLaen:9;IV?p=#9?A#? Z RHX¤f;AXRD= h
/-?=JAGy^L@A[= Z RHXA#;g¤?MLO=#9?}SbR¤?MIRDY-O? Zò ?BL@AC?=>óDI h -? Zò ?MLAGóHX¤ Z RHIIV?óDWHJ?BAEL@? ¨ RHL#=C=@9Kó>==@9?sL#RTN^RH=9 óHAYQRHJL ¨ RdA#A#;NIV?~;Xd=#?MLó Z =#;RHXAn:;V=#9y=#9?sL#RTN^RH= h
¸ h Ô ; Zò J ¨ óbA#;VXWHI? ¨ J Zò
 h Ô ; Zò J ¨ =KnR ¨ J Zò A




¢h0 L#R ¨ =KnR ¨ J Zò A h
íÕL@RHNtRD==#LózGH?BIVI;VXW];X`AK=@L-óH;VWT9T=I;VX?A:n:;IVI/?V ¨ ?BL#;?MX Z ? Z IJAK=@?ML4óTA;VX`¯;VWTJL@? ¡ h  h ¸ h
2a
r
·¸*¹ºs»¼m½¾ 1h¾pÀÁÿzÍB³bÆbËSÓM³OÃË®ÔzÉ Ì#Å!³OÏÒÐAÎ3Å4É Ë®Ì Ë0ÔÅ4ÍM³bÏÒËAÇLË0ÅÃÐ®Ì6Ó_ÎOÊ È6Ã]Å!³OÏÒÃ[É Ì32³OÎÖ@³OÏÒÃ/³3ÅÐ®Ê;Ý
ÎOÊ È§ÃÒÅ!³OÏÒÉ Ì§ÑÕ§ÐAÕz³OÏÝ
54(ãXâ®ìTÙìsê64 n é n (âAìHÙ n Ù(ßèßê ì
879 ì(á(èèßí(à ì n é®ßí(àsèã(ázï 5: 79 ìG(á(èèßí(à¯ì ê1ì
(áï?é á ß%ãêã yn ízî n (â®ìTÙ n Ùzßèß;êì
%îâAì@zßí(à ì
 9<; 79 ßÒá(èè'ì
bìsí(ã )n ízî­ì
>=mß%ß;ê
4 n é1êMì¡(ázïé6åG54?ázé  1ã} n !â®ßê®ã n íãMÛ(â®ãé®é®ßìsíÒì=â6? n ízî@ n é
?BA CDFEHG%IJK ¾MLON CEPK :á ä?å Q(åçã
n ízî
RTS CIUK ¾ML CIVKW L#N CIUKWáYXZ Q Z Hã
4\[]^[_K W  K ¾ na`b K : ]^[\]^[Pcd[ `UeHe 4\[ `f \Ù[]hgi]gHÙg e ckj n ]]	l `\m à  = na`b N  f jc ][c	[Pj e lonV[pZ vna`b Cqlc n \]ggr] e l+g `fn pol e sj<g ` c ena`Ue Z 54\[ `
otS IE DuK ¾vLOw KWJx =G 7 9y K ¾MLON K :áYXZ Q Z z ã{6g  l|Eh}~I e 4\[ `
o_ IE DuK ¾vLOw KWJK ¾vLN K :áYXZ Q Z  ã
54\lc{l+p+p m [ ` [] n popZmÙ[ b [Pj<][ n cdl `\m l>K W lc ` [ n ]p%j<g ` c ena`Ue á n cl ` 4\[ ` ]gHÙg e c n ][
] f\`\` l `\m l `n p n ] m [ n ]^[ `fn gV]Gl e 4 n c	 n p+pl `Ue [] n j e l+g ` \]gHÙ n Ù\l+pol e ã Z É e 4\lcil+c e 4\[3j n c^[ 
 )@É	tgê
  éf
 È	È=@9?MX õH õ ª  õ «óHX¤




Pr'B PH i  ¡F 6¢^££ ¡F ¤^¥8¢^¥£8F¦§<¡©¨u¢^ªY¡© ¤¥.¨F ^ ¤¥¤^«¬ ¥




Ý Ì ÞÌ ßÌ
g










	&+$,/0'.&+$B6&+!DC*9"<>9E?F9E<GHIH	JLKM;?N:	OGP<RQ+SUTF$,/0	 /V3W'.XXY! 15#[Z,"'X\!	Y>&+!' /].$
^`_ ^_,a0bVa0c0b×1d)e>bÍfc0ghji.gc0c0b>igh k@lm
noIp L#=#;XRHI;d?= p I hrq s+s+sRt a p A-=#9? p J=#9RHLA-XRH=#?O=#9 p ={=@9?N^?B9 p Ge;VRTL{;gA|A[RTSk?Bn:9 p =|¤L@;VGT?MX\Ne£
p ¨ L#RTN p N;I;P=K£~RDY Z IVJ^AK=@?MLA=#R}¤;gA p ¨¨ ? p La p Yë=#?BL{n:9; Z 9s=@;VSb? p Xl;L@L#?BGH?MLA#;VNI?EA#£eA[=#?BS Z 9 p XWT?9 p A:R ZMZ JL#L@?B¤ h 9? ¨ ?BL[YQRTL#S p X Z ?sRHY=@9?]A#£AK=@?MSî;AF?1u ¨ ? Z =@?B¤o=@RL@?vdJ;L#?sIRHXWb=@;VSb?A2=@RZ RHXeGH?BL#WT? p A=@9?C=@;VSb?OL#? vTJ;VL@?B¤}=@RFL@?MSbR>GH?|=@9?CI p L@WH?BL Z IJA[=#?MLA p X¤ p ¤¤~=#9?M;L Z RTXA[=#;V=#J?BXT=¨ p L[=A=#R~=@9?2A[S p IVI?ML Z IVJA[=#?BL@A|nRHJI¤bA#?M?MS =#RsNt? p Xk?1u ¨ RHX?BXT=@; p IYQJX Z =#;RHXbRDYt=#9?:IV?BXWD=@9RHY=#9? Z IVJA[=#?BL h ¥5X¤?B?B¤a>=@9;gA|;An:9 p =|;gARHNA#?ML@GH?¤ hjw ?nORTJI¤ Z 9 p L p Z =#?BL#;©M?+=@9;gA|N^?B9 p Ge;VRTL
p Ayx>z1{	|,}+~ 	L|MzN{	PRHaE;X&n:9; Z 9&XR¦¤;L#? Z = Z IVJ^AK=@?ML@;VXW§N^?B9 p Ge;VRTL];gA]L#?A ¨ RHXA#;NIV?rYQRHL]=#9?Z IVJA[=#?BL#;XWk;P=A[?BIPYKaNJ=:;P=2;gAL p =#9?BLO=@9?~?1? Z =RHY{;L#L@?MGT?MLA[;NI?FL p X¤RHS ?MGT?MXd=@An:9; Z 9rS p £Nt?sNJ;IP=2J ¨ RTXyNe£<YQJL[=@9?ML:;L#L@?MGT?MLA[;NI?pL p X^¤RHS ?BGH?MXd=ARDY=#9?lA p Sb?}=K£ ¨ ? h
VPV*E-V\>RRE
¥5Xr=#9;gANL@;V?MYe? Z =#;RHX/aen?pL@? ¨ RHL#=RHX=@9?}JA[?~RHY p WTL#RTJ ¨ RHY-S\JIV=#; ¨ I?~L#RTN^RH=@AO;VX Z L@? p =#;XW¨ L@?B¤?1X?¤f¤;A[=#L@;VNJ=#;RHXARHY Z IVJ^AK=@?MLA hí ¨ p L[=@; Z JI p L#I£<A[;S ¨ I?}A#£AK=@?MS =@R Z L#? p =#?};gAORTX?}RDY-=KnR Z IJAK=@?MLAC;Xyn:9; Z 9 p IIt=#9? ¨ J Zò A
p L#?O;VX;V=#; p II£l;VXkRHX? Z IVJA[=#?BL p X¤\?MX¤]J ¨ ;VX p ¨ L#?¤?1X?B¤ ¨ L#R ¨ RTL[=@;VRTXl;X p A[? Z RTX¤ Z IVJA[=#?BL h
eJ ¨¨ RdA[?p=#9 p =2n?p9 p GT? p =#RH= p IRDY ¨ J Zò ABa p X¤fnO?}n:;gA[9f=#R Z L@? p =#? p A[£A[=#?MS RHY ¨ J Zò An:9; Z 9c9 p A* ¨ J Zò AF;Xc=@9?]I p L@WH?BL Z IJA[=#?BL p X¤ ¢¡ ¨ J Zò A};X`=#9?bA#S p IVI?ML Z IJA[=#?BL h íFA;X;V=#; p I Z RHX^¤;P=@;VRTXA p L#?\? p A#£f=#R Z RHXd=#L@RHIan? p A#A#JSb?s=@9 p =p=#9?k;VX;P=@; p I¤;gA[=#L@;VNJ=#;RHXc;gA p X? p A#;VI£<WH?BX?ML p =@?B¤yAK=@L#J Z =#JL@? h
£FR>nsan?OA#J ¨¨ RTA#?E=@9 p =nO?O9 p GH?E=KnOR2I;X? p L{L@?MWT;VRTXA,"  p X¤" ¡ n:9; Z 9lSb?M?= p = p Sb;X;VS]JSRHYW¤fYQRTLF=@9?\=KnR Z IVJ^AK=@?MLA h¥w ? p A@A#JSb? p IgA#R=#9 p =}=#9?kL#RTN^RH=F9 p A p X p ZBZ JL p =@?lSb?=@9R¤RHY\¤?=@?ML@Sk;X;XWô=@9?A[;©M?¦RDYs=@9? Z IVJ^AK=@?MLaF¤?YQ?BL#L@;XW&;XeGH?BA[=#;W p =#;RHXöRHYlIV;Sb;P=@?B¤ p N;IV;V=K£ h
w ;V=#9RTJ= p IRTA@ACRHY-WH?BX?ML p I;V=K£HadnO?}S p £ p A#A#JSb?2=@9 p =¦¤¥§©¨«ª¬+n:9;IV?¥¤§©¨ ° ¬­¨ °®°¯ h¥Y|=#9;AF;A=@9? Z p A#?Ha p X¤onO?sn:;gA#9o=#R<9 p GT?~=#9?\A#£AK=@?MSîA[?M=[=#I? p =  p X¤4 ¡ ¨±³²U =@9?MXon?}S]JA[=29 p GH?
ª² ¤-´5µ
  ¨·¶¡n¡ h ¡ h.q t
p X¤
¤ ´5µ ² °,® ¯
]ª ¨¸¶ n¡ h ¡ h°¹+t9?A[?~£e;?MIg¤=@9?sIV;X? p L:?vdJ p =#;RHXA
" º  ¨ ø ¤-´@µ¦² °®°¯* ù4»X¼ °®°¯n¡ h ¡ h ½-t
"P¡ º  ¨ ø ª²¾¤-´@µ  ù »*¼ ¤-´@µ	¿²[¢¡ n¡ h ¡ h ¢Rt
^`_ ^_,a0bVa0c0b×1d)e>bÍfc0ghji.gc0c0b>igh k@lÀW-ÁÂMÁXW p S*ÁXÁVS¢ÃS pEÄ
Å§ª²¾¤-´@µ1¬Æ² °®°¯ *
§ª ®°¯ ²]Ç¤ ´5µ ¬ ¨ »n¡ h ¡ h°È+t
ÉÊ ÄË,p"Ä ÁÌ¤ ´@µ ¨ °,® ÍM¯ ÄËÎ	Ï
ª ® ª ¿²[*
ª ® Ç ¨ »n¡MÐû¡MÐ Ñ t
£ Ê ÄÎ¥ÄË,pEÄ)Ï ÊEÒ ÄËÎyÓ Á ÏÎp+ÔÎ vRÃ pEÄ Á Ê Ï É p"ÔÎÕ Á.Â Î	ÏDÖ £
" º  ¨ ø ² °,® °R¯  ù »X¼ °®°¯n¡MÐû¡MÐû¡ t
" ¡º  ¨ ø °®°¯+¯X ù »X¼ °® ÍR¯ ×²U ¡*n¡MÐû¡MÐ Ø t Ë Ã ÉÙVÒ Î*Ë,p Â Î¢p ¤ Î É Á Õ+ÏUÚ Ê Ï ¤0Á Ä Á Ê ÏjÐ ¥NÌ Ò ÎXÓ.Î1ÄÄËÎÜÛ ¨Ýª¢Ì Ê Ôyp"Ó.Ó­Ú	p É Î É	ÙÒ Ë Á Ú`Ë[ÞXÎ p"Ï É
ÄË,pEÄ*ÄË,ÎDÔ Ê Ö Ê Ä Ò Á ÓÓ ¨ Á Ú ò Ã ¨ Î Â Î	Ô £ ¨ Ã Ú ò Á Ä*ÎÏ,Ú Ê Ã ÏRÄÎÔ ÉÙ p"Ï ¤ Ó.Î1Ä*ÄË,Î ¨ Ô Ê Ö,p"Ö Á Ó Á Ä £ Ä Ê¤ Ô Ê ¨ ÖÎÜp ÌÃ Ï,Ú1Ä Á Ê Ï Ê Ì É Á© Îßp É ¨ ÔÎ É Ú	Ô Á Ö>Î ¤IÁ Ï[ÄËÎßp+Ö Ê Â Î¢Ó Á Ï,Îp"ÔÎ v-Ã pEÄ Á Ê Ï É Ð w ÎßÕ-Ôp ¨ Ë
ÄËÎÎ Â Ê Ó Ã Ä Á Ê Ï Ê Ì p¢Ä Ò¦Ê"à Ú1Ó Ã É ÄÎ	Ô É £ É ÄÎÞ Á Ï Á Ä Á p+Ó Á© Î ¤ Ò Á ÄË Ê ÏÎyÚ1Ó Ã É ÄÎ	Ô)Ú Ê ÏRÄp Á Ï Á ÏÕ*p"Ó.ÓÄËÎ¨ Ã Ú òMÉ p+Ï ¤ ÄËÎ É ÎÚ Ê Ï ¤ Ú Ê Ï-Ä`p Á Ï Á ÏÕ¢Ï Ê ÏÎ-Ð













áâ°ã ä+å@æçè°çèLé ê"ëì	í îD²ïð	ñQ³0í ò ò ð	îPóñô5ó!³Fî"óìM³0ðîQ³õö	ôVîP÷ôñø³Fù	ïí ùM³5³Fñí ùï0ó!³Fúûì	ù	í üðB³RýB³Fîí ïùB³Fý
óõWþñõý	ðú5³Vó÷õ­úFò ð	îPó³Fñî,õöRôrþ	ñQ³Fîþz³FúFí ²z³FýWÿê µñôóí õ 
É `8e 4\lcl mVf ][ e 4[5c^l[cg e 4[5jp f c e []
c n ]^[
	\p+g e^e [ b&n c n  f\` j e l+g ` g e lt[ Z É ` l e l n pop n pop
	 f jc n ][3l `qe 4[p n ] m []>jp f c e [] Z gÁ[nV[]nr[] f ljp e 4[8j<p f c e []cÙ[ m l ` [MÛj
4 na`\m
l `\m 	 f jc na`b jg `Ue l `f [ e gs4 n nr[ nÉ` [ e g e g e 4\[_c n p+p+[]Hjp f c e [] f`Ve lop e 4[ b [Pcdl+]^[ b
^_ `_\ViMê! Í1iVg¾e>gÍxêjgê ÍVighBbc\eb#"Ø k@l^
É £ É ÄÎ	Þ Á É ¨ Ô Ê ¤Ã Ú1Î ¤ Ð%$¥Î	ÏÎÔp+Ó Á© p"Ä Á Ê Ï ÉWÊ Ì ÄË Á É ÄÎÚ`Ë,Ï Á.vRÃ Î Ã É Á ÏÕXpyÔ Ê Ã Õ-ËßÖ Á Ïp"Ô £ Î É Ä Á Þßp à
Ä Á Ê Ï Ê Ì É Á© Î Ù>Ê Ô¥p%Ï Ê Á É £ É Á© ÎXÎ É Ä Á ÞßpEÄ Á Ê Ï ¨ Ô Ê ¤Ã Ú1Î É Á Þ Á Óp"ÔÔÎ É Ã Ó Ä É	ÙÒ Á ÄË[Ï Ê%É Á Õ+Ï Á Ú	p+ÏRÄ¤ ÎÕ+Ô`p ¤ p"Ä Á Ê ÏIn Ã ¨ Ä Ê%q&(' ÎÔÔ Ê Ô t ÐÆo Ê-É Ä Á Þ ¨ Ê ÔÄp"ÏRÄÓ £ Ù ÄË Á É Ú	p"Ï%ÖÎ¥Îp É Á Ó £ Õ+Î	Ï,Î	Ô`p"Ó ÁV© Î ¤ Ä Ê
Þ Ã Ó Ä Á ¨ ÓÎÚ	Ó Ã É ÄÎ	Ô É	Ù Ä Ê Ú	Ó Ã É ÄÎÔ É­Ê Ì/¤0Á ÎÔ Á ÏÕ É ÁV© Î Ù p"Ï ¤ Ê Ì p É ¨ ÎÚ Á Ú É ¨ p"Ä Á p"Ó ¤ Î É Á Õ-ÏjÐ  Ë,Î É Î
ÌÃ ÔÄË,Î	Ô ¨ Ê-ÉÉ Á Ö Á Ó Á Ä Á Î É ÔÎ vRÃÁ ÔÎÞ Ê ÔÎ Á Ï Â Î É Ä Á Õ-pEÄ Á Ê ÏjÐ
j) +*D-,./0,, > ¬21\>0.3-/54%R 0768,
$¥Ô Ê Ã:9 É Ê Ì Ú ÊMÊ 9 Î	Ô`pEÄ Á ÏÕ¥Ô Ê Ö Ê Ä É Ë,p Â ÎrÄËÎ 9 Ê ÄÎÏRÄ Á p"ÓMÄ Ê Úp"ÔÔ; Ê Ã Ä­p Ò Á< Î Â p+Ô Á Î1Ä=; Ê Ì Ä`p É#òMÉ
Ò Ë Á Ú`Ë Ò¦Ê Ã Ó < É Î	ÎÞÝÄ Ê ÔÎ vRÃÁ ÔÎ Á ÏRÄÎÓÓ Á Õ+Î	ÏÚ1Î Á Ï Ê Ô < Î	Ô)Ä Ê Ö>ÎXÚ Ê Þ 9 Ó.Î1ÄÎ < ÙÒ Ë Á ÓÎ Ã Ä Á Ó Á>Á ÏÕ
Ó Á ÄÄÓ.Î Ê ÔrÏ Ê Á Ï-ÄÎ	Ó.Ó Á Õ+ÎÏ,Ú1Î¥pEÄÄËÎ É Á ÏÕ-ÓÎ¥p"Õ+ÎÏRÄÓ.Î Â ÎÓÐ0?FÏÜÄËÎ¥Ï,pEÄ Ã Ôp+Ó Ò¦Ê ÔÓ < Ù ÄËÎ É Î É ;RÄÎÞ É
Ë,p Â ÎÖÎÎ	Ï É Ë ÊEÒ ÏXÄ Ê Ö>ÎÚ	p 9 p"Ö,ÓÎ Ê Ì Úp"ÔÔ; Á ÏÕ Ê Ã ÄWÄ`p É#ò0ÉWÒ Ë Á Ú`Ë É ÎÎ	Þ Ä Ê Ö>ÎÚ Ê Þ 9 ÓÎ u p+Ï <
ÔÎ vRÃÁ ÔÎ¥Ô Ã!<0Á ÞXÎÏRÄp"Ô@; Á ÏRÄÎ	Ó.Ó Á Õ+ÎÏ,Ú1Î-Ð?FÏ < Î	Î < Ù ÄË,ÎA;ÜË,p Â ÎÖ>Î	ÎÏ É Ë ÊEÒ Ï8Ä Ê Ö>Î¥Þ Ê ÔÎ¥ÄËp"Ïp
É Á Þ 9 Ó.Î É Ã Þ Ê Ì ÄË,Î 9 p"ÔÄ ÉÙ Ì Ê ÔÞ Á ÏÕßp"ÏDÎ	ÏRÄ Á ÔÎ	Ó;ÜÏÎ ÒfÒ Ë Ê ÓÎ-Ð
?FÏDÄË Á ÉÒÊ Ô òÜÒ Î=Ë,p Â ÎÖÎÕ Ã ÏÄ Ê Ä Ã ÔÏÄËÎ < Î É Á Õ-Ï 9 p"Ô`p <0Á Õ+Þ Ê Ï Á Ä É ËÎ p < Ð w Ë,p"Ä Ò ÎB Â Î
< Ê ÏÎ Á É p É#ò]Ò Ë,pEÄXÄË,Î%Õ-Î	ÏÎÔp+Ó¦Ú Ê Ï <0Á Ä Á Ê Ï É Þ Ã É ÄXÖ>Î Á Ï Ê Ô < Î	Ô\Ä Ê < Î É Á Õ-Ï p É ; É ÄÎÞ Ê Ì
9Ã Ú ò Ú	Ó Ã É ÄÎ	ÔÎ	Ô ÉÒ Ë Á Ú`Ë Ò Á Ó.ÓÆÚ	Ó Ã É ÄÎ	Ô 9Ã Ú ò0É Á ÏRÄ Ê p É Á ÏÕ+Ó.Î¢Ú	Ó Ã É ÄÎÔÐDCÏÚ1Î¢ÄË Á É Ú Ê Ï <0Á Ä Á Ê Ï
Ë,p É ÖÎÎ	Ï É p"Ä Á É  Î < Ù Á Ä Á É Î uE9 Î ÚÄÎ < ÄË,pEÄ\p+ÏF; < Î É Á Õ-Ï 9 p"Ô`p <0Á Õ+Þ Ú	p+Ï¾Ö>Î É Ë ÊEÒ ÏIÄ Ê Ó.Îp <
Ä Ê ÄË,Î¢Ô Ê Ö Ã É ÄÚ1Ó Ã É ÄÎ	Ô Á Ï,Õ Ê Ì ÄËÎ É ; É ÄÎÞDÐHGË Á É Ú Ê Ï <0Á Ä Á Ê Ï < Ê Î É Ï Ê ÄÄ`p ò Î Á ÏRÄ Ê p+ÚÚ Ê Ã ÏRÄ
ÄËÎ\Î õ Ú Á ÎÏ,Ú; Ê Ì ÄËÎ*p"Ó.Õ Ê Ô Á ÄËÞ Ù Ö Ã Ä Á Ï É ÄÎ p <I< Îp"Ó É)Ê ÏÓ; Ò Á ÄË ÄËÎ  Ï,p+Ó Õ-Ó Ê Ö,p"Ó < Î É Á Õ-Ï
Õ Ê p"ÓûÐKJ Ã Ô5ÄËÎ	Ô Ò¦Ê Ô ò Þ Ã É Ä=Ö>Î*Ú Ê Þ 9 Ó.Î1ÄÎ <¾Á Ï Ê Ô < Î	Ô¥Ä Ê Â Î	Ô Á Ì ;4ÄËÎ É Î*Î uE9 ÎÚÄ`pEÄ Á Ê Ï É¥Ò Á ÄË
9 ËF; É Á Úp"ÓÔ Ê Ö Ê Ä É Ð
w Ë,p"Ä¢ÄË Á É < Ê Î É Á É p+ÓÓ ÊEÒ p Õ-ÔÎ pEÄ*Õ+ÎÏÎ	Ô`p"Ó Á Ä=;Up"Ï <BÌ ÔÎ	Î < Ê Þ Á Ï Ê Ã Ô < Î É Á Õ-ÏjÐ w ÎDÞßp7;
Ï ÊEÒ Ã É Î)Î u Ú1Î 9 Ä Á Ê Ïp"Ó.Ó; É Á Þ 9 ÓÎ < Î É Á Õ-Ï É Ä Ê Ú Ê Þ 9 Ó.Î1ÄÎÄËÎ É p"Þ*ÎÕ-Ó Ê Ö,p"Ó < Î É Á Õ+Ï*Õ Ê p"ÓûÐLGË Á É
p+ÓÓ ÊEÒ)É Ã É Ä Ê Ö ÃÁ Ó < Ô Ê Ö Ê Ä ÉWÒ Á ÄË8Î u ÄÔÎ	Þ*Î	Ó; É Á Þ 9 ÓÎp+ÓÕ Ê Ô Á ÄËÞ ÉWÒ Ë Á Ú`Ë Ò Á Ó.ÓÚ Ê Þ 9 Ó.Î1ÄÎ Ê Ã Ô
Ä`p É#ò Ð w Ë,p"Ä Ò ÎË,p Â ÎÄË,Î	Ï%p-Ú`Ë Á Î Â Î <*Á É p\Õ+Î	Ï,Î	Ô`p"Ó,Þ*Î	ÄË Ê < Ê Ó Ê Õ; Ì Ê ÔÚ1ÔÎpEÄ Á Ï,Õ=Î u ÄÔÎ	Þ*ÎÓ;
É Á Þ 9 Ó.Îp"Ó.Õ Ê Ô Á ÄËÞ ÉÒ Ë Á Ú`ËM; Á ÎÓ < p < Î É Á ÔÎ < Õ+Ó Ê Ö,p+ÓÖ>Î	Ë,p ÂMÁ Ê Ô ÐN?FÏ < Î	Î < Ù0Ò Î¥Ë,p Â ÎÖ>Î	Õ Ã Ï8Ä Ê
Ã Ï,Ôp Â Î	Ó>ÄËÎ Á< Î p Ê Ì){Oß{1û-{	, x>~`x{	û{z p+Ï < Ë,p Â ÎÔÎ 9 Óp+Ú	Î < ÄËÎÞ Ò Á ÄË +~PQEW}+{1z "
x~x,{1û{1z Ò Ë Á Ú`Ë Þßp7;]ÖÎ É Î	Î	Ï Ä Ê Ö>Î <0Á  Î	ÔÎ	ÏRÄ Ù Á Ï Þßp+Ï(; Ú	p É Î ÉÙ Ì Ô Ê Þ ÄË Ê-É Î É Á Þ 9 ÓÎ
9 Ô Ê 9 Î	ÔÄ Á Î É Ö ÃÁ Ó Ä Á ÏRÄ Ê ÄË,ÎÔ Ê Ö Ê ÄÐ í É p"ÏßÎ u p"Þ 9 Ó.Î ÙRÒ ÎÞ*p7; É Î	ÎÄË,pEÄÄËÎÔÎ Á É Ï Ê ÄË Á ÏÕ Á Ï
ÄËÎ É Á Þ 9 ÓÎ¦Ô Ê Ö Ê Ä Ò Ë Á Ú`Ë 9,Á Ú ò0É Ã:9K9,Ã Ú ò0É p+Ï < É Ë Ã Ä5ÄÓÎ É ÄËÎ	Þ Ì Ô Ê Þ±Õ-Ô Ê Ã:9 Ä Ê Õ-Ô Ê Ã:9 Ò Ë Á Ú`Ë
Ò¦Ê Ã Ó <%Á Ï <Á ÚpEÄÎ=ÄË,p"ÄÄË Á É)Ò¦Ê Ã Ó < ; Á Î	Ó < p*Õ+Ó Ê Öp"ÓjÚ1Ó Ã É ÄÎÔ Á ÏÕ*ÖÎË,p ÂMÁ Ê ÔÐSR ÊEÒ Î Â ÎÔ Ù ÄË Á É Á É
Á Ï < ÎÎ < ÄË,Î=Î	Ï < ÔÎ É Ã ÓÄ Ù < Î É 9Á ÄÎyÄËÎ Ì p+Ú1ÄÏ Ê ÄÖÎ Á Ï,Õ Á Þ*Þ*Î <Á p"ÄÎ	Ó; Ê Ö ÂRÁ Ê Ã ÉÒ Á ÄË Ê Ã Ä)ÄËÎ
p <0Â p"ÏRÄp+Õ+Î Ê Ì Ë Á Ï < É Á Õ+ËRÄ Ê Ô < ÎÎ 9Á Ï É Á Õ+ËRÄ Ð
J Ã Ô5ÄËÎ	Ô Ò¦Ê Ô ò Á Ï ÄË Á É p+ÔÎ p Þßp7;]Ä`p+Ú ò Ó.Î8ÄËÎ Ã É Î Ê Ì É Ä Á Õ+Þ*Î	ÔÕ Á ÚDÚ Ê Þ*Þ Ã Ï Á Ú	pEÄ Á Ê Ï p É p
Þ Á Ï Á Þßp+ÓÏÎÚ	Î ÉÉ p+Ô;]Þ*Îp+Ï É*Ê Ì Ú Ê Þ 9 ÓÎ	Ä Á ÏÕ[Äp É#ò0É ÐT?FÏ Ê Ô < Î	Ô Ì Ê Ô*ÄË Á É Ä Ê Ö>ÎÔÎ v-Ã,Á ÔÎ < Ù
Ë ÊEÒ Î Â Î	Ô Ù Á ÄÞ Ã É ÄÖÎyÏ,ÎÚ1Î ÉÉ p"Ô@;XÄ Ê ÔÎÚ1Ô ÃÁ Ä¦Þ Ê ÔÎ¥ÄËp"Ï Ê ÏÎ¥Ô Ê Ö Ê Ä Á Ï Ê Ô < Î	Ô¦Ä Ê Ú Ê Þ 9 Ó.Î1ÄÎ
p8Äp É[ò Ð í Ï(;4Ó.Î ÉÉ ÄË,p+Ï ÄË Á É p"Þ Ê Ã ÏRÄ ÉÉ Á Þ 9 Ó;4Ä Ê p+Ï Á Þ 9 Ô Ê Â Î	Þ*Î	ÏRÄ Á Ï¾Î õ Ú Á Î	Ï,ÚA;+Ð £ ÊEÒ
ÄË,pEÄrpÕ ÊRÊ <¢Ã Ï < ÎÔ É Äp+Ï <0Á ÏÕ Ê Ì ÄËÎÞ Á Ï Á Þßp"ÓÔÎ vRÃÁ ÔÎÞ*Î	ÏRÄ Ì Ê Ô­Õ-Î	ÏÎÔp"Ä Á ÏÕÞ Ê ÔÎÎ õ Ú Á ÎÏ-Ä
^_ `_\ViMê! Í1iVg¾e>gÍxêjgê ÍVighBbc\eb#"Ø k@l@
p+ÓÕ Ê Ô Á ÄËÞ É Ë,p É ÖÎÎ	Ï¸Î É Ä`p"ÖÓ Á É ËÎ < Ù Á Ä Á É p <Â p+ÏRÄp"Õ Ê Ã É Ä Ê Ã Ï < Î	ÔÄp ò Î p É Ä ÃU< ; Ê Ì ÄËÎ
ÄÔp < Î Ê  ÖÎ	Ä Ò ÎÎ	Ï[ÄËÎ8Î õ Ú Á Î	Ï,ÚA; Ê Ì ÄË,Î8Ú Ê ÓÓ.ÎÚ1Ä Á.Â Î Ù p"Ï < ÄËÎ < Î É Á Õ+Ï]Ú Ê Þ 9 ÓÎ uMÁ Ä=;+ÐMGË Á É
Þßp7;V; Á ÎÓ < Ê 9 Ä Á Þ*p+ÓÓ; Ú Ê Þ 9 Ó.Î u p"Ï < Î õ Ú Á ÎÏRÄ < Î É Á Õ-Ï É	Ù Ã É Á ÏÕ4pDÞ Á Ï Á Þ Ã Þ Ê Ì Ú Ê Ó.ÓÎ ÚÄ ÁÂ Î
9 Ô Ê Ú1Î ÉÉ Á Ï,Õ Ù Ö Ã ÄW; Á ÎÓ <0Á ÏÕ pBÞßp u0Á Þ*p+ÓÓ; Î õ Ú Á Î	ÏRÄÚ Ê Ó.Ó.ÎÚÄ ÁÂ Î+Ð w Î < Ê Ï Ê Ä%Ä`p+Ú ò Ó.Î4ÄËÎ
9 Ô Ê Ö,ÓÎÞ×ËÎ	ÔÎ Ù Ö Ã Ä)Ôp"ÄËÎÔÓÎ p Â Î Á Äp É 9 ÊRÉÉ Á Ö,ÓÎ ÌÃ Ä Ã ÔÎyÔÎ É Î p"Ô`Ú`ËjÐ
XZYI[]\_^





GËÎÄÔ`p Â ÎÓÓ Á ÏÕ É p"Ó.Î É Þßp"Ï 9 Ô Ê Ö,ÓÎÞ×n-G  y t Á É < ÎÚ	Î 9 Ä ÁÂ Î	Ó; É Á Þ 9 ÓÎ Á Ï Á Ä ÉÆÉ Äp"ÄÎ	Þ*ÎÏ-ÄÆÕ Á.ÂMÁ Ï,Õ
ÄËÎ Á ÓÓ Ã É Á Ê Ï Ê Ì Ë,p ÂMÁ ÏÕ¾p É Á Þ 9 Ó.Î 9 Ô ÊMÊ Ì Ð¨R ÊEÒ Î Â ÎÔ Ù#© Ã É Äßp É J,Î	ÔÞßpEÄB É Ó.p É Ä¢ÄËÎ Ê ÔÎ	Þ Á É
É Á Þ 9 Ó; É Äp"ÄÎ < Ù Ö Ã Ä=Î u ÄÔÎ	Þ*ÎÓ; <0Á«ª Ú Ã Ó Ä\Ä Ê 9 Ô Ê Â Î Ù É5Ê Ä ÊMÊ Á É G  yÐo Ã Ú`Ë Ê Ì ÄË,Î ÒÊ Ô¬
Ã É Á ÏÕ É5Ê Ì Ä Ò p+ÔÎ ÉÒ p+ÔÞ É Ë,p É Ú1ÎÏRÄÎ	ÔÎ < p"Ô Ê Ã Ï < G  y×p"Ï < ÔÎ	ÓpEÄÎ <p9 Ô Ê ÖÓ.Î	Þ ÉÙÉ Ã Ú`Ë·p É
Ô Ê Ã Ä Á Ï,Õ 9 Ô Ê ÖÓÎÞ É Á ÏXÄÎÓÎ Ú Ê ÞXÞ Ã Ï Á Ú	p"Ä Á Ê Ï É ; É ÄÎÞ É Ð w Î)ÔÎ ÂMÁ Î Ò Á ÏXÄË Á É w Ëp 9 ÄÎ	Ô­p É Þ*p+ÓÓ
É Ã Ö É Î1Ä Ê Ì ÄË,Î ÒÊ Ô¬ < Ê ÏÎ Á ÏDÄË Á É p"ÔÎpÐ
­ Ê Ô Á Õ Ê Î1ÄIp+ÓÐB ÉDÉ Î	Þ Á Ïp"Ó 9 p 9 Î	Ô]n ­ Ê Ô Á Õ Ê Î1Ä4p"ÓûÐ qs-s Ñ tßÊ Ïfp+ÏRÄÚ Ê Ó Ê ÏF; Ê 9 Ä Á Þ Á> pEÄ Á Ê Ï
9 Ô Ê ÂMÁ< Î < p  Ô É Äp"Ä5ÄÎ	Þ 9 Ä­Ä Ê Ã É Î É5Ê Ì Ä Ò p+ÔÎ ÉÒ p+ÔÞ É Ä Ê\ÉÊ Ó Â Îp 9 Ô`p+Ú1Ä Á p"Ó 9 Ô Ê Ö,ÓÎÞDÐ0?FÏ*ÄË Á É
9 p 9 ÎÔ Ù ­ Ê Ô Á Õ Ê Î1Ä¦p"ÓûÐ < ÎÞ Ê Ï É ÄÔ`pEÄÎ < ÄËÎ < Î É Á Õ-Ï Ê Ì p É ; É ÄÎ	Þ Ê Ì p"Õ-Î	ÏRÄ É ÄÔp Â Î	Ó.Ó Á ÏÕ Ê Â ÎÔ­p
Õ-Ôp 9 Ë Ê Ì Ï Ê < Î É p"Ï < Î < Õ+Î ÉÒ Ë Á Ú`Ë Ò p É Úp 9 p+ÖÓÎ Ê Ì Õ-Î	ÏÎÔp"Ä Á ÏÕ*Õ ÊMÊ < ÉÊ Ó Ã Ä Á Ê Ï É Ä ÊÜÉ Þ*p+ÓÓ
G  y Á Ï É Ä`p"ÏRÄ Á pEÄ Á Ê Ï É Ð¥o Ê ÔÎ Ê Â Î	Ô Ù Á Ä Ò p É < Î	Þ Ê Ï É ÄÔp"ÄÎ < Ë ÊEÒ Ê ÏÎ¢Þ Á Õ+ËRÄ¥Õ+Î	Ï,Î	Ô`p"Ó Á> ÎyÄËÎ
É ; É ÄÎ	Þ Ä Ê p*Þ*Î	ÄË Ê < Ê Ì Ú	p"ÔÔ@; Á ÏÕ Ê Ã Ä)p Â p"Ô Á Î	Ä=; Ê Ì Ê ÄËÎ	Ô Ê 9 Ä Á Þ Á> pEÄ Á Ê Ï É Ð
­ Ê Ô Á Õ Ê Î1Ä¢p+ÓÐ[n ­ Ê Ô Á Õ Ê Î1Ä¢p+ÓÐ qs-s Ñ t < ÔÎ Ò ÄË,Î Á Ô Á Ï É 9,Á Ô`pEÄ Á Ê Ï Ì Ô Ê Þ Î uE9 Î	Ô Á Þ*Î	ÏRÄ É < Ê Ï,Î
ÖF; Ö Á Ê Ó Ê Õ Á É Ä É n ­ Î	ÏÎ Ã Ö Ê Ã ÔÕ4Î1Ä¢p+ÓÐ qs Ø ½Ù­q s Ø sÙ $ ÊRÉÉ Î	Ä¢p"ÓûÐ q s+s&Rt Ð®?FÏ É Ä ÃU< ; Á ÏÕIp+ÏRÄ
É ; É ÄÎ	Þ É Á Ä Ò p É Ï Ê ÄÎ < ÄË,pEÄ ÁÌ p ÉÒ p+ÔÞ Ê Ì p+Ï-Ä É Á Ï Á Ä Á p"Ó.Ó;UË,p < Ú1ÔÎp"ÄÎ < p É Äp+ÖÓÎ 9 pEÄË
p+Ó Ê ÏÕ Ò Ë Á Ú`Ë%p¢Õ+Ô Ê Ã:9 Ê Ì p+Ï-Ä ÉrÒ p É Ë,p 9:9Á Ó;*ÄÔp Â Î	Ó.Ó Á ÏÕ=Ö,p-Ú¬ßp"Ï <ÜÌ Ê ÔÄË Ù p"Ï < p"Ï Ê Ö É Äp-Ú1Ó.Î
Ò p É 9 Ó.p-Ú1Î <*Á ÏßÄËÎ Ò p7; Ù p É Á ÏJ Á Õ Ã ÔÎ)ØÐ q+Ù ÄËÎÄÔ`p Á Ó Ê Ì p+ÏRÄ É­Ò¦Ê Ã Ó < p < p 9 ÄÖ(;  Ï <Á ÏÕ\ÄËÎ






Â Â Â Â
Â Â Â Â
ÃÁÃÁÃÁÃÁÃ
ÃÁÃÁÃÁÃÁÃ
Ä Ä Ä Ä Ä
Ä Ä Ä Ä Ä






Æ Æ Æ Æ
Æ Æ Æ Æ
ÇUÈÊÉËÌ=ÍDÎÏÑÐÒ dDÓÔÖÕH×ÕØ@ÙAÚÜÛ-×ÝÖÞ Ô
ß ÚàAÞ ×ÝÖÔÖáHß ÕHÛ-ÓÔzâ:×ÖãØä·×]Ú½Ûå×ÙÞ Ô×@ÕÛLÛ-æÜ×@ß Þ«ç:Û-ÓÔzÛ-æ-×ß Þ×@áA×@àÛ-ÚUÛ-Øè7ÕAáSÛ-ÓÔ8ÚÜÓAØ@æ½Û-ÔÖÚÜÛ#æÜØ@éÛåÔm×@æÜØéÕAáSÛ-ÓAÔNØÙÚ½Û-×@ÝÖÞ Ô_
GËÎ v-Ã Î É Ä Á Ê ÏÄË,Î	Ï Á É Ë ÊEÒ ÄË Á É Á É p-Ú	Ú Ê Þ 9 Ó Á É ËÎ < ÖF;p"ÏRÄ É ÐNxÏ-Ä É < Ê Ï Ê Ä É ÎÎ	ÞfÄ Ê Ëp Â Î­p"ÏF;
p+Ö Á Ó Á Ä=;=Ä Ê ¬RÏ ÊEÒ Ò ËÎ	ÄËÎ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